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A コ ン バ ー タ の 使い 方 , 高 精度 -A コ ン バ ー タ の 使い 方 . サ ンプ ル 避 ホ 
ー ル ド 回 路 の 設 計 な ど で す . 


既刊 ( 洛 B 2 色刷 。 ) 
価格 1.500 円 ( 税 抜き ) 送料 260 円 













No 1 個別 半導体 素子 活用 法 の すべ て Nn 己 パソ コン 周辺 機器 イン ター フェ ー ス 詳解 
基礎 か ら マ スタ する ダイ オー ド , トラ ンジ スタ , セン トロ ニク ス RS-232C GPIB_SCSI を 
FE T の 実用 回 路 技術 理解 する だ め に 

No 己 作り な が ら 学 ぶ MCB8DDU Nnl10 IBM P ロ 80686 の すべ て 
16 ビ ッ ト MPU と その 周辺 LSI を 使い こなす だ め の 世界 の 標準 パ ノ コ ン と マル チタ スク の 基礎 を 理解 する 


ハー に ド に な ソノ ト 


こつ ーー 上 、 ND |] | フロ ッ ピ ・ デ ィ ス ク ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス の すべ て 
N0 づ 16 ビット: パソ コン を 箇 い こなす ため の 希 要 の 急増 する FDD シ ステ ム の 基礎 か ら 記 用 


ハー ド 8 ソ フト Nn1P 入門 ハー ドウ ェ ア 手作り 測定 器 の すす め 
Nn イ -MO8 標 準 ロ ジッ ク |I 〇 活用 マニ ュ ア ル 電子 回 路 設計 の 基礎 と 実践 へ の アプ ロー チ 
実験 で 学ぶ 4000B/4500B 74HC フ ァ ミ リ Nnl3 シミ ュ レ ー タ に よる 電子 回 路 理 論 入 門 
Np 画像 処理 回 路 技術 の すべ て コン ピュ ユー を 使 つ を アナ ログ 回 路 設 計 の 手法 を 
カメ ラ と ビデ オ 回 路 , パソ コン こと 融合 させ る 1 cue 
基礎 か ら マ クロ 命 人 を 使 いこ な すま で の ノウ ハウ を MS Qulok . TurDO に よる ソフ トウ ェ ア 
Nn ノ HDB64180 徹 克 活 用 マニ ユア ル Nunl5 アナ ログ 回 路 技術 の 基礎 ご 応用 
Z80 を 越え だ 高 性 能 8 ビ ツ ト 〇 CPU の すべ て 計測 回 路 技術 の プレ ー ド アッ プ を めざし て 


Np デー タタ 通信 技術 の すべ て 
シリ アル ・ イン ター フェ ー ス の 基礎 から 
モデ ム の 設計 法 まで 
| 年 間 購読 を ご 希望 の 方 は 年 間 購 読 料 10,500 円 (送料 , 消費 税込 み ) を 現金 書留 また は 郵便 振替 (東京 0-10665) で , 
C 0 出版 帆 経 理 部 まで お 申し 込み くだ さい . バッ ク ナ ン バ は 最 寄 の 書店 か ら 注 文 で きま す . 銚 社 へ 直接 ご 注文 
の 場合 は , 定価 , 送料 を 添え て C 0 出版 帆 営 業 部 宛 へ お 願い いた し ます . 











CGCGJ 出 版 桂 震 170 東京 都 豊島 区 巣鴨 1-14-2 富 03-947-6311 振替 東京 0-10665 


FEATURES 








第 1 章 マイ コン ・ シ ステ ハ の 基本 構成 倫 神 崎 康 宏 … 尺 … つ (t ト ぬ ト ドド ドド の の 
の 章 アセ ン ブ ラ の 基礎 因 神 等 …① ーーーー ポ oooeemrer… 17 
ADD@GI ロ IX ④ Z80] 負 コー ド 表 Cat: 35 
ADDehn ロ IX ② レジ スタ の 働き ip ie (8 く be 3 2 くさ 4[) 
第 3 章 シス テム 構成 の 基本 邊 神崎 康 …… ひ つ 和 季 ーー に oon 43 
第 24 章 2 半 電 の と の 接続 介 神 崎 康 宏 Ce)002 和 52 0 AURot rr 4 53 
第 ら 草 バラ レル ・ イ ンダ ター フェ ー ス 倫 神 崎 康宏 0 次 ( 伯 和義 9 
第 O 草 シリ アル ・ イ ンタ ダー フェ ー ス 人 符 神崎 康宏 ………… ひ ※ デ デ テ ー ド ーー ドー 84 
第 ノ 草 カウ ンタ / マ イマ の 使い 亡 @ 神 崎 康 宏 … 選 … バ ………ー ド ドド ドド ooeottetn 7 
第 章 宣 | の 込み の プロ グラ ミ ニン グ 人 神 崎 康 宏 ………… 〇 つ 委 写 … つ (に の つ に or 104 
第 9 意 上 級 プ ロロ プラ ミン グ @ 和 神崎 康 べ ふ 〇 必 つ l つ 人 こ に の mm 2 123 
ADDenQIX M80 の 疑似 命 ロ D ee の ore 152 
第 10 草 8048 フ ロス ・ ア セン プラ 代 神 代 往 …………… ド ドド ドド oe 154 
〈 コ ラム ) 
ハー ドウ ェ ア は 購入 で きき て も アプ リ ケ ー ファ ン ア ウト 上 トー ドド ドー ド ドド に に に に 47 
ショ ン ・ ソ フト は 購入 で きき ない ドド … ド ドド ドド ア づ ス テー ト ・ バ ッ フ 1 …i の ii ドド ーー ドド ーーー ロ ] 
KJM バ イト ーー ドド onemmmt ロ 言語 で の 演算 処理 … パ ・… つ 〇 ひつ l 馬 ドー… B5 
議 ヶ 好 ケ urririri'??i 15 オー プン ・ コ レク タイ … ーー ドド に に で BH 
入っ た 端子 の 処理 バド ーー の つ i 家 ーー…… ]B |/ ロ デバ イス に 関す る デバ ッ グ …… ド ………… 3 
サブ ルー チン ーー ドド ーー ドド ドド ドド ドド ドド トト < トト ッッ ・ ッ ここ ここ ここ り [] 1/ 〇 デバ イス の ステ ー タ ス を な 知る こと ……… dp 
フラ グ に よる デー タ の チェ ッ ク …………………… pH HE ビ EX 型式 の ファ イル 上 上 上 ー ビ 和 そそ li ミ ヨ ニ ーー 1p4 
問 接 アド レッ ジン グ の 表記 波 …………… Cd 寿 英 の 長い シス テム は メイ ン テ ナ ンス が 
イン デック ス ・ ア ドレ ッ シ ン グ の 使い 方 …… 9 丁 魔 され で いる 人 … 人 ーー ドド ドド ドド ドッ oooeres 1P5 
ルン 久 在 よる あり ダー タラ ルト オン ジェ イッ バター フェ エー スィ ャ ジム の 作 ゆ 方 1gO 
と 実 ア ドレ ス の 決定 …… で mem 31 アセン ブラ M80 に よる アセ ン ブ ル の 方 法 …130 
アセ ン ブ ジラ の ………… ド ドド ドド ドド に に に にゃ てい 3p | 8BH の スイ ッ チ 〇 モ ぬ モ モ ニチ パー ドド ドド ーーー… 1 4p 
ラベ ル を 使用 する 効果 ……… ひ (に だ に に (に G……… 3 ロ ン BH 用 デバ ッ ガ クノ | の 使用 法 ……… バ ベ バ ベー… 15] 


本 文 イ ラス ト : 神崎 真理 子 表紙 デザ イン : (株 ) シ ー ピ ー ユ ー 業 原 圭介 


UM ト 
Te 
3 3 
IN キ er 
0 き こ 人 
ます AL む 5 和 ま _ な 
0 4 SN で 2 
1 放 ポ 0 8 
rr 3 か っ RA 
* 4 Wh た 


\ 
NE とか の 


< ミ ま 人 で 3 因 
es eo こっ あい を ギド 
SM は の の の 


を いで っ 


HU 1 を 半 を コ が 


1 MP ・ ' 計 
3 
2 が お 2 も 
Ps2 プ 5 
2 2 
。 生 了 3 


/ 民 K の 


Ss WRCN の きけ Py どき て Ne te 
4 


生ま 2 EE 2 ャ * 
が ずい を 者 旬 六 は お や 由 


K て = 
和 0 
2 人 すま ーー イザ 
し を * 5 の っ は も _- H 1 
て Co W 本 の 


す で 
克 


1 


NEC 


Lv 


1 の 


oeIi りゃ に ct om 


選 1 
ーー 


rg 旨 3 お な NG 


EE あの 和 
ま で す で 


_- に E ) ア cp で 内 
ティ 『 k 
T。 _ = E N 

の ay 


の 4 で 電 た の 邊 
( 全 わい て 放 も ee で > い a 
よく オラ る 


ほ ま 。 
ce 会 すま 
の 
1 


を に 2 本 1 
ぎ い 
0 
は ば = 1 も 「 Sc ー 


1 宇 ーー > ミ 
3 っ 
に 9 Pe 4 


も 


91 3 3 


ロ 
の 











基礎 ガ 
ン ロ 








80 ソ フト 8 






トラ ンジ スタ 技術 SPECIAL の 第 6 号 は , 現在 
一 番 使わ れ て いる Z80 と その 周辺 LS| を 取り 上 げ 
ます . シス テム を 設計 する うえ で は , 割り 込み 技 
術 が 重要 で す . まだ , 作 つ た ソフ ト を 区 積 し , 有 
効 に 活用 する だ め の マ クロ 命令 , モジ ユー ル 化 の 
法 も 詳し く 解 説 し ます . 










ウマ ツン ロロ 命令 を 使い こなす まで の ノウ ハウ を 集大成 


バード の すべ て 
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ot が CRE ツマ オマ ン ・ 


ンス テム の 構成 例 を 示し , ど 
の よう に 命令 や デー タ が 流れ て 処理 が 行わ れ て い る か 
を , わか りや すく 説明 し ます . 





クロ ッ ク : タイ ミン グ の 基準 と な る パル ス . シス テム ・ ク ロッ ク と し て コン ピュ ー タ の 動作 の 基準 と 
な る タイ ミン グ ・ パ ルス 示す . 各 D ロ U に よっ て 仕様 が 定め られ て いる 。. 


RAM : 一 般 に 読み 書き が 可能 な メモ リ を 示す . 
ROM 


高 集積 度 化 が 進ん で いる . 
・ 読 の 出し 専用 の メモ リ . 電源 が 切断 され て も 内 容 が 消え な い 、. 


マイ コン の 初期 化 の プロ グラ 


ム , 専用 装置 の プロ グラ ム の 保存 な ど に 使わ れる . 
イン ター フェ ー ス : 異な っ た 機能 を も っ た 装置 , 回 路 , 素子 な どの 仲立 ち を する か らく り . それ ぞ れ の 
仕様 の 差 を この イン ター フェ ー ス が 吸収 する . 
バイ ト : 最小 の 情報 の 単位 ビッ ト の 日 倍 が ] バイ ト . 多く の 情報 は 。 この バイ ト 単 位 で 処理 され る . 
1 バイ ト で どら 6 種 の 情報 (X 字 ) が 示さ れる . 


但 は じ め に 


最近 は 。 あら ゆる 場所 に マイ クロ コン ピュ ー タ が 入 
り 込 み 。 も う 誰 も その こと で は 驚か な く な り ま し だ た. 
それ だ け 社 会 の 中 に 定着 し た よう で す . また だ, その 進 
歩も 著しく ,。 8 ビット CPU か ら 16 ビ ッ ト CPU, さら 
に 32 ビ ッ ト へ と 次 か ら 次 へ 新しい シス テム が 発表 され 


Sik3r すず 。 


し か し 我々 が , 手軽 に 各 ア プリ ケー ショ ン の コン ト 
ロー ル に 利用 する と いう こと に な る と 。 や は り 8 ビッ 
ト CPU で し ょ う 。 よ ぼ ほど 大 規模 で 複雑 な シス テム か 。, 
特別 に 高速 な 処理 が 要求 きれ て いる の で な い 限 り , 現 
在 の 8 ビッ ト CPU で 十分 な 性 能 を も っ て いま す ( 図 1- 
8) 

豊富 な 周辺 用 の LS1, 各種 の 開発 用 の シス テム ・ プ ロ 
グラ ム , これ ら を 利用 する こと で 。 基本 的 な シス テム 
な ら 誰 で も 自作 で きる と 言っ て も 言い 過ぎ で は あり ま 
せ ん 。 

ハー ドウ ェ ア 製 作 の 後 .。 その シス テム に 。 いわば 生 
命 を 吹き 込む と いう べき ソフ トウ ェ ア の 開発 も , 8 ビ 
ッ ト CPU を 使用 し た パー ソナ ル ・ コ ンピュータ で 容易 


に 行え ます 。 

了 M 靖 仙人 M を の よ つ な シス テム な し で 。 ハン ドア セ 
ン ブ ル と いう 優雅 な 手法 で 。 2 氏 バ イト くら い の モ ニ 
2 


: イン テル 社 の ビット ロロ U. マイ コン 革命 の 元祖 , その 後 B ロ が 


受け 継い だ . 


まで 作っ だ こと が あり まず 、 

要 は , 本 誌 で 示す よう な 基本 的 な 事項 に つい て ,。 で 
きれ ば 配線 も 一 つ ー つ 自分 で 確認 し な が ら , は ん だ 付 
け を 行い 。 ハ ー ド ウェ ア と 一 体 な 基本 的 ソフ トウ ェ ア 
に つい て も ,。 その 命令 の 一 つ 一 つの 動作 の 確認 を 行う , 
以上 の よう な 実践 を 通し て の み 真 の 技術 が 身 に 付き ま 
す 。 

まだ た だ, コン ピュ ー タ の 利用 技術 は , 決し て 特別 な 技 
術 で な く ,。 各 コ ン ポ ー ネ ン ト の 入出 力 の 関係 を 確実 に 
理解 し , その シス テム に 要求 され る 機能 を 明確 に する , 
この こと が で きれ ば 。 誰 で も コン ピュ ー タ を 利用 し 作 
る こと が 衝 き ます 、 


マイ ジグ 回 コジ シビ ピ ビ ピュー タッ シス テム バム を 





構成 し て い 


⑱ CPU( 中 央 演算 処理 装置 ) 


現在 。 最も よく 利用 きれ て いる 8 ビッ ト の CPU は , 
ザイ ログ 社 が 開発 し た Z80 と 呼ば れ て いる マイ クロ コ 
2 ュー クタ も ょ の 

マイ クロ コン ピュ ー タ その も の は ,。 イン テル 人 社 の 4 
ビッ ト CPU 4004 に 始ま り , イン テル 社 の 8080A を き 
っ か け に 現在 の マイ クロ コン ピュ ー タ 革命 が 始ま り ま 
レ だ 。 
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《 図 1-1> 
CPU は あら ゆる コン 
トロ ー ラ に 使わ れる 


その 後 ザ イロ グ 社 が ,。 8080A の 命令 を すべ て 含み , 
その うえ 多く の 強化 され た 命令 を も っ た Z80 を 発表 し 
まし た 。 この Z80 は 。 ハー ドウ ェ ア 上 も 多く の 優れ た 
特長 を も っ て いま す . まず , その 頃 か ら 急 激 に 高 集積 
度 化 さ れ た ダイ ナミ ッ ク ・ メ モリ の コン トロ ー ル 回 路 
を 内 蔵 し て いま す .。 その た め 。 メモ リ 容 量 の 大 き な シ 
ステ ム を 容易 に 作る こと が で きる よう に な り ま し だ た. 
その 他 に も , 命令 の 実行 速度 が 速い 割り 込み の 機能 
が 強化 さき れ て いる な どの 理由 で , 瞬く 間 に Z80 が 8 ビ 
ッ ト CPU の 標準 と な っ て し まい まし た 。 


@ 基本 的 な 周辺 用 LSI の 概要 


マイ クロ コン ピュ ミー タ ・ シ ステ ム は 。 CEP げ 迷 ( だ な 
く 図 1-2 に 示す よう に いく つか の 入出 力 用 の イン ター 
フェ ー ス を コン トロ ー ル する LSI, ROM。 RAM が 必要 


で すず 。 その 他 に 。 アプ リケーション シン に よ づ で 。 て 台 
ム の コン トロ ー ル の た め の タ タイマ, 割り 込み の コン ト 
ロー ラ な どか が 必要 で す . 

これ ら の 周辺 用 の LSI も , 各社 か ら 様 々 な 機能 を も 
っ た も の が 発売 され て いま す 。 基本 的 に は , 各社 それ 
ぞ れ の CPU に 対す る ファ ミリ と な っ て いま す . 

当然 の こと で す が , それ ら の ファ ミリ 内 で 使用 する 
の が 最も 効果 的 で す 。 し か し , ほとん どの 場合 こう し 
た 異な る ファ ミリ 間 で の 接続 も 問題 あり ませ ん . 

と く に 。Z の 80.CPUD に 対し て は 。 イン テル 神 の 8 a 
ッ ト 用 の 周辺 用 LSI は , まず 問題 な く 接 続 す る こと が 
で きま す 。 

イン テル 社 の 8085A は , 豊富 な 周辺 用 の ファ ミリ を 
も っ て いま す の で 。 あ えて ほか の ファ ミリ の 周辺 用 の 
LSI を 使用 する こと も な いよ う で す 。 


これ ら 。 各社 の 8 ビッ ト CPU の フ ァ 
に 示す よう な LSI が 主 な も の で す 。 


さ リ ル 。 図 1-3 


@ マイ クロ コン ピュ ー タ の 基本 シス テム の 概要 


ここ で 。 8 ビット の マイ クロ コン ピュ ー タ を 使用 レ 
《 図 1-22 マイ コン ・ シ ステ ム の 構成 


9W 


ー デ 


し 
し 
し る iM 
いい 
ak 
ー い 、 
NN 
「 NN 


Z80 :2.5MHz ,Z80A :4MHz , 
Z80B :6MHz ,Z80H :8MHz 
の グロ ツク 7 が 便 え る 。 ウ アミ 
リ も クロ ッ ク に 応じ た 速度 
の も の を 用 いる が ,CPU に く 
ら べ べ 低 速 の も の を 用 いる と 
き は GPU に ウエ イト を 入 
れる (後述 ) 


オリ ジ ナ ル は イン テル 社 . 
マイ コン 革命 の スタ ー ト と 
な っ た 8080A の ファ ミリ て ,, 
多く の ペリ フェ ラル (周辺 
装置 ) を も っ て いる . 
AM8085A,MSM80C85A の よ 
うに C-MOS タイ プ の も の も 
ある . 


オリ ジ ナ ル は モト ロー ラ 社 . 
同系 統 の ファ ミリ と し て ,, 
6802.6803.F6808 な ど 多 く 
の バリ エー ショ ン が ある 、. 
9 8 が 7 ご を テ ク チャ で て 
ある と 評価 は 高い . 


Z80 
80A 
80B 
80H 


i8085A 
8085A-2 





《 図 1-3> 8 ビッ ト CPU の 各 フ ァ ミ リ 


オリ ジ ナ ル は ザイ ログ 社 . 」 ( 


Z80 
PIO 


PIA 
6821 





Z80 
CTC 


CTC 
8253 


< シス テム の 概要 を 説明 し ます .。 図 1-2 に 示し た よう 
な マイ クロ コン ピュ ー タ マシ ステ ム を 考え ます 。 大 き 
く 人 分け て , 次 の 項目 の よう に な り ま す 。 
> CPU(Central Processing Unit) 

プロ グラ ム の 指示 に 従っ て シス テム 動作 の コン トロ 


アド レス ・ バ ス 


へ の 一 方 向 


(CPM が ら 各 素子 ) 


デー タ ・ バ ス 
CPU と 各 素 子 の 
間 を 同一 の 信号 
線 で 必要 に 応じ 
双方 向 で 処理 さ 
れる 


コン トロ ー ル ・ バ バス 


CPU 各 素 子 間 の 


650 を よっ 5 | 


方 向 が 決ま る 


Z80 
S10 


USART 
8251A 


ACTIA 
6850 


dl 
Z80 
DMA 
DMA 

8237/ 


DMA 
HD 
46504 


w 16 本 の アド レス 線 よ りな る 

牟 64K バ イト の 上 限 が ある 

匠 最近 は 拡張 され 512K バ イト の も の も 
ある 

ァ 特定 の アド レス を アク セス する た め 
に この アド レス ・ バ パス が 用 いら れる 


>: CPU と メモ リ 間 , CPU と 1I/O 装 置 間 て 
の デー タタ の 伝 直人 は , この デー タ ツバ ス 
経由 て 行わ れる 

p 8 ピッ ト GRU 光 は の デー タ ・ パ パス 
は 8 本 て ある 


p デー タ の 移動 の タイ ミン グ ,CPU の 動 
作 の 制御 を 行う ため の 各 種 制御 信号 
が 用 意 さ れ て いる ( 図 1-9 参 照 ) 


用 語 解説 
臣 パラ レル LSI:8 ビ ピット な どの デー タ を 同時 に 出 カ 


z タ イマ ヤマ LSI 


また は 入力 する こと の で きる 並列 
入出 力 用 の LSI. 

: シ ステ ム ・ ク ロッ ク など を 利用 し て , 
一 定 間 隔 の / パ ルス を 作っ た り , そ の 
ノ パ ルス を 利用 し て 計数 する 機能 
も っ た LSI. 


折 カウ ンタ LSI : 外 部 か ら の / パ ルス を 計数 する 機能 


を も つ 。. そ の ほな か に, 入力 し た ノ マ ル ス 
を 所 定 の 値 て 分 周 する 機能 も あり , 
タイ マヤ と 同一 の 素子 に 組み 込ま れ 
で いい る 。 


騙 シリ アル LSI :1 本 の 信人 号線 で , デ ー タ を 直列 に 送 


折 DMA 


受信 する た め の イ ンタ ー フ ェ ー ス . 
調歩 同期 式 と 呼ば れる 方 法 が 一 般 
8 的 に 使用 され て いる 。. 

CPU を 條 すず する こと な く 《: プ メモ リ と メ 
モリ , も し く は 外部 の 素子 と の 間 で , 
直接 デー タ の や り と り を 行う た め 
の LSI . 高速 な デー タ の 入出 力 が 
行え る, 


トン ノシ スタ 技術 
品 ビビ !I ロ し 


ー ル を 行う 中 枢 部 分 で す . この 部 分 
の よう が マイ グロ コシ ピュ ェ ュー タク 
を も っ て くる か で シス テム の 性 格 が 
活 ま り ま す 。 
py メモリ 

プロ グラ ム お よび デー タ を 記憶 し 
て お くだ め に ,。 必ず コン ピュ ー タ ・ 
シス テム で は メモ リ が 必要 で す 。 こ 
の メモ リ に は 。ROM, RAM の 二 通 
り が あり ます ( 図 1-4). 
(1) ROM 

ROM( ロ ロム) は,。 リー ド ・ オ ン リ ・* 
メモ リ (Read Only Memory) と 呼ば 
れ て 。 シス テム を コン トロ ー ル する 
た め の プ ログ ラム を 入れ て お きま す 。 
ROM は , 電源 を 切っ た 場合 で も メ 
モリ の 内 容 が 保存 きれ て いま す 。 し 
た が っ て ,。 シス テム の 電源 の 投入 と 
同時 に ROM 上 の プロ グラ ム が 起動 
し , シス テム に 要求 され た 動作 を 開 
始 し ます . 

専用 シス テム の 場合 この スイ ッ チ 
ON と 同時 に シス テム が スタ ー ト す 
る 使い や すき さ は, 不可 欠 な も の で す 。 

し か し , 電源 を 切っ て も 内 容 が 消 
えな いか わり に ,。 シス テム に 実装 き 
れ て いる 場合 ,. メモ リ の 内 容 を 変え 
る こと は で きま せん 。 し た が っ て , 変数 また は シス テ 


ム が 外部 か ら 読 み 取 っ た デー タ な ど は 保存 で きま せん . 


(2) RAM 

RAM( ラ ム ) は 。 ラ ンダ ム ・ ア クセ ス ・ メ : モ リツ 
(Random Access Memory) と 呼ば れ , コン ピュ ー 
タ ・ シ ステ ム の 中 で ,。 デー タ ま た は 各種 の 変数 の 一 時 
記憶 場所 と し て 活用 きれ て いま す .。 し か し 唯一 の 欠点 
は 。 電源 を 切る と 内 容 が 蒸発 し て し まう こと で す .。 こ 
の 蒸発 し て し まう こと を と ら え て 。 電源 の し ゃ 断 で 内 
容 の 消え る メモ リ の こと を 揮発 性 の メモ リ と 呼ん で い 
ます 。 ROM の こと は 不揮発 性 の メモ リ と いい ます . 
最近 は , シス テム の 電源 が 切断 され て も , メモ リ に 
内 蔵 ほ きれ た リチウム 電池 で デー タ の 保存 に 必要 な 電源 
を 供給 する , 不揮発 性 の RAM も 発売 され て いま す . 
外部 と の デー タ の 交換 を 行う 入出 力 装 置 の 概要 

コン ピュ ー タ の シス テム が プロ グラ ム の 指示 に 従っ 
て 行っ た 処理 の 結果 を , な ん ら か の 方 法 で コン ピュ ー 
タ ・ シ ステ ム か ら 外 部 に 示す 必要 が あり ます 。 また, 
処理 に 必要 な デー タ を 外部 か ら 取 り 込 む 必 要 も あり ま 
す ( 図 1-5, 図 1-6 参 照 ). 

この よう な ,。 機能 を も っ た も の と し て , パー ソナ 
ル ・ コ ンピュータ の ディ スプ レイ お よび キー ボー ド な 





《 図 1-4> メモ リ の 接続 


2 に リリ 8 ピット ・ マ イク ロコ ンピュータ ・ シ 
0000H 疾 廿 000011 ステ ム て で て は, 8 ビッ ト ( 1 バイ ト ) 単 
位 て デー タ の や り と り を 行う 


入 つ の ON/OFF(1 と 0 ) の 
デー タ を 1 バイ ト と 呼ぶ 


D4 の デー タ の 受け 渡し 
Ds が 一 度 の 処理 て で 行わ 
D2 れ る 





ど が あり ます . 

シン グル ・ ボ ー ド の コン ピュ ー タ で は 。 入出 力 装 置 
と 接続 する た め の イ ンタ ー フ ェ ー ス の み 用 意 し て いる 
場合 が 多く あり ます 。 この よう な 処理 の た め に , ター 
ミナ ル と 呼ば れる 専用 の ディ スプ レイ と キー ボー ド の 
組み 合わ せ の 装置 が な あり, よく 利用 きれ て いま す 。 し 
か し , この ター ミナ ル は 案外 高価 で す の で 。 むし ろ 若 
の プロ グラ ム を 作り 。 パ ー ソ ナル ・ コ ン ゼ ピュ ペタ で 
代用 きせ る と よい で し ょ う 。 
シス テム の 動作 の 基準 と な る クロ ッ ク 発 振 回 路 

コン ピュ ー タ ・ シ ステ ム の 中 で は ,。 メモ リ か ら 読 み 
込ん だ プロ グラ ム の 各 命 令 を 解読 し . その プロ グラ ム 
の 指示 に 従っ て 多様 な 処理 を 整然 と 行わ な けれ ば な り 
ませ ん 。 この 整然 と 処理 を 進行 きせ る た め の 基 準 に な 
る の が クロ ッ ク で す 。 この クロ ッ ク は 。 それ ぞ れ の コ 
ンピュータ ・ シ ステ ム に 応じ た 特別 な 仕様 を も っ て い 
まず 。 

レ か し 。 ディ ジタル ・ コ ンピュータ と 名 の 付く 物 な 
ら 電 卓 で も クロ ッ ク を も っ て いま す 。 電卓 を FM ラジ 
オ の そば に 持っ て いく と 。 雑音 が は いり ます .。 これ は 
電卓 の 内 部 の LSI を コン トロ ー ル し レ し て いる クロ ッ ク の 
悪戯 で す . 


の るー る 夏 
め る 関所 の 役目 を する 









デー タダ の 大 き さ は 通常 は 8 ビッ ト 以 下 . 
CPU が 入力 イン ター KM 
タタ を 読み 込む た め に I/O の リー ド 命 令 
を 実行 する . こ の 命令 の 実行 され た 瞬間 
の デー タ が この 入力 ポー ト か ら 読 み 込 





《 図 1-5> 
入力 イン ター フェ ー ス 


時: 栓 る 。 

この 場合 入力 イン ター フェ ー ス は , 入力 
命令 が 実行 され た と き , 入 力 ポ ー ト の デ 
ー タ ・ パ バス へ 取り 込む だ け の 簡単 な 機能 
て 実現 で きる 


上 パーHJ り NVY へ 二 を 







CPU が 入力 イン ター ジェ ィ 
ス よ り デ ー タ を 読み 込む 場 
合 , こ の デー タ ・ バ ス 経 貼 で 
デー タ を 読み 込む 














入力 イン ター フェ ー ス の 出力 は デ 
ーッ に 栓 て いる 。 レ か 
















2 
2 いい 折 し この 出力 は CPU が この 入 カ イン 
人 5 り は タタ を ダー ララ ゴース が ら ダ デー グ を 読み 込 
読み 込む こと が で きる よう に す た の に EGRD 天 だ クタ ディ アグ に し oo EE 
ド 上 sy ペ ス 、 よ な いか ぎり , 出 力 に は デー タ は 現れ 潜 ) つの 装置 内 て 確実 






に デー タ を 受け 渡し 
と る 注 法 に 3929 で は 
1/0 用 の LSL 2 


な いよ うに な っ て いる . 一 般 に は , 
コン トロ ー ル ・ バ パス の RD と 1/O ポ 
ー ト の OE( 出 カイ ネー プ ブル) と を 接 








Ne いい merrmeee て ママン ce NR 


語 解説 ノ 続 する . 人 2 0 

5 ディ シタル 信号 は ー つ の 状態 が あ る . 正 論理 で 表現 する る 場合 は H" に 意味 が あり . 負 

アク ティ ブ : 2 0 人 この よう に 要求 に 応じ た 意味 の ある 信号 の 状態 を 能動 アク テ 
ィ ブ と 呼ぶ 














デー タ の 大 き さ ( 幅 ) は 通常 8 ビッ 
ト .CPU か ら 出 力 イ ンタ ー フ ェ ー 
ス へ デー タ が 出力 され る の は , 
一 般 に 出力 命令 を 実行 し て いる 
1zs 以 下 の 期 間 の み . し た が っ つ 
て , 外 部 へ デー タ を 安定 し て 出力 
する た め に は 出力 イン ター フェ 
ー ス は デー タ を 記憶 する 機能 
(ラッ チ ) を も っ て いる . そ し て 次 


《 図 1-6> 
田 カ イ ぞ ン ター フェ ー ス 














ETNE い と や: 





出力 デー タ は , デ ー タ ・ ヾ ス に 
は , I/O ポ ー ト に デー タ を 書 










に 新 ら た な デー タ が 書き 込ま れ 
る ま て 以前 の デー タ を 出力 ( 保 
持 ) し 続け る . 


















き 出 す と きのみ 現れ る . こ の デ 
ー タ は CPU に よっ て デー タ ・ 
バス に 出力 され る 







これ ら の 信号 は コン トロ ー ル ・ バ パス より 作成 . 
この 出力 ポー ト が 選択 され た と きのみ デー タ 
を 読み 込む せよ うに コン トロ ー ル され て いる . 


























CS( チ ッ プ ・ セ レク ト ). 複 数 の 
1/O 装 置 が ,. コ ンピュータ - シ ス 
テム に は 接続 され て いる . 複 数 
の 装置 の うち 特定 の 装置 を 選 
択 す る た め に この 端子 が 使用 
され る . こ の 信号 は アド レス ・ 
パス ・ ラ イン より 作成 され る . 


デー タタ ・ パ パス 上 に ,.CPU か ら 出 力 デ ー 
タタ が 出さ れる の に 同期 し て , 出 カポ ー 
ト ヘ へ デー タ を 書き 出す た め の WR 

(ライ ト ) 信 号 が 出さ れる . 出 カイ ンタ 
ー フ ェ ー ス は この WR 信 号 の 立ち 上 
が り ノ バルス て で て, デー タ ツマ よ りー タタ 
を 読み 込み , 出力 へ 出す . 








「 用 き 解説 ノ 


同期 する : 2 受信 側 で , デ ー タ の 受け 渡し を 確実 に する た め に , 同 一 の 基準 と な る 信号 を 
と に, 有効 な デー タ の 範囲 を 相互 で 合わ せる こと . 


コン ピュ ー タ で 実行 され る 最小 の 命令 も 。 さら に 細 こと が で きま せん . デー タ や コン トロ ー ル の た め の 信 
か くみ れ ば いく つか の 基本 的 な 動作 に 分 解 さ れ ま す . 号 を 伝え る 配線 が 必要 で す . これ は , 普通 バス 方 式 と 
これ ら の 基本 的 な 動作 の 処理 は , CPU に 加え られ 呼ば れる 配線 方 法 で 。 各 ブロ ッ ク が 結ば ん れ ます. これ 
た シス テム ・ ク ロッ ク に よっ て 進め られ ます .。 し た が は , バス 通り を 正確 な 時 刻 表 に 従っ て 運行 きれ る バス 
っ て ,。 この クロ ッ ク の スピ ー ド が シス テム の 処理 速度 に よっ て 。 デー タ が 運ば れる こと を 思い 浮か べ て くだ 
を 決め る 大 き な 要 素 と な っ て いま す . Z80 も 最初 に 発 さい ( 図 1-7). 
表 さ れ た 物 は , 2.5MHz を 最大 クロ ッ ク と し て いま し バス が 正確 だ と いう 点 が ひっ か か る か も し れ ま せん 
<。 し か し 最近 で は , 6 MHz も 普通 で 。 8 MHz の 物 が 。 コン ピュ ー タ で は この 正確 な 時 刻 表 が キー に な り 
も 発表 きれ て いま す . ます 。 そし て ,。 この バス は 三 系 統 あ り ま す . 
バス は デー タ , コ ント ロー ル 情 報 の ハイ ウェ イ 

今 ま で に 説明 し た 各 ブ ロッ ク は , 単独 で は 存在 する 


2 





これ だ け は 





コン ピュ ー タ を 使用 する に は , 必要 と する ハー ド 
ウェ ア を 用 意 す る だ け で な く ,。 その ハー ドウ ェ ア を 


制御 する た め の ソ フト ウェ ア が 不可 欠 で す ( 図 1-A)、. 


ーー ドウ み ウェア と し て は 。 上 吉 近 で は ほ は パージ ナコ 
ンピュータ や 完成 され た ボー ド が 多数 市 販 き さき れ て い 
4 

また , 各種 の 機能 を も っ た オプ ショ ン で イン ター 
フェ ー ス 用 の バー ドウ ェ ア も ゃ も 大手 で きま す 。 し た が 
っ て , 普通 の 場合 は ハー ドウ ェ ア は 市 販 の も の を 購 
入 す る こと で 問 に 合わ すこ と が で きま す 。 し か し 。 
その ハー ドウ ェ ア を 制御 し , 必要 と する 機能 を 実現 
する だ た だめ の ソ フト ウェ ア は ,。 個々 に 作成 し な けれ ば 


ハー ドウ ェ ア は 購入 で き て も アプ リ 
ケー ショ ン ・ ソ フト は 購入 で き な い 





知 つ て お きだ い 


な り ま せん . 

と くだ 最近 で は ,。 8 ビッ ト の マイ クロ コン ピュ ー 
タ は 各種 の コン トロ ー ラ と し て , いろ いろ な 装置 。 設 
備 に 組み 込ま れる こと が 多く な っ て いま す . 現在 , 
パー ソナ ル ・ コ ンピュータ の 主流 は 16 ビ ッ ト CPU を 
用 いた も の に 変わ っ て し まっ て いま す 。 けれ ども 。, 
8 ビット CPU の 応用 範囲 は あら ゆる 場所 に 広がり , 
その 機能 を 十 二 分 に 発揮 し て いま す . 

現在 . この マイ クロ コン ピュ ー タ の 技術 者 に 要求 
され て いる の は ハー ドウ ェ ア の 設計 能力 だ け で な く ,。 
要求 され た 仕様 を 実現 する た め に ソフ トウ ェ ア の こと 
と を も 吉 知 し た バラ ンス の と れ た 能力 で す 。 


《 図 1-A> ハー ドウ ェ ア だ け で は シス テム は 動か な い 





装置 と も 定義 で きる シス テム で す 。 書き 換え 可能 な プ 
ログ ラム に よっ て 制御 され る こと で 。 この シス テム は 
驚く べき 汎用 性 を も つこ と が で きま し た . また 。 その 
処理 の 高速 性 は プロ グラ ム を 内 蔵 す る こと で 得 ら れ ま 
は 7 だ 2 

で は , この 処理 手順 は と いう と 次 の よう に な り ま す 。 


《 図 1-7> CPU か ら の 各種 バス 


アド レス ・ バ ス 

メモ リ ,I/O の 選択 を 行う た め の 信 
号 . パス の 幅 (本 数 ) は 16 ビ ピッ ト あ 
り ,64K パ イト の 空間 を 指定 で きる . 





CPU か ら の 出力 の み 
6 の 02 2 2 デー タ ・ バ ス 
これ ら に つい て は ,。 の ちほ ど 具 体 的 な 回 路 を も と に CPU, メ モリ ,I/O な どの 各 素 子 問 で 
デー タ の 交換 を 行う た め に 利用 す 
説明 し ます . る . パス の 幅 ( 本 数 ) は 8 ビッ ト の 
も 人 は 敵 し ラプ ン 
em ey w 9 と っ る 
る CPU の 命令 の 具体 的 な 実行 シー ケン ス 
マ っ 2 と 前 に 示し た コン トロ ー ル ・ バ ス 
イク ロコ ンピュータ の 基本 構成 は 。 前 に 示し た 図 デー タ の 入出 カメ モリ 0 の 状 
1 -2 うに な っ て お り 。 記 ) ょ どの コン ピュ ー タ ・ シ ステ ム と し 
の よう に な っ て お り , 静 的 な 構造 は この 構成 で 決 て の 動作 を コン トロ ー ル する た め 
まり 表す 。 この シス デ テム が 5.、 ど の よう な 動作 を する の の 制御 信号 の パス 


か を 具体 的 に 説明 し ます 。 まず 最初 に ここ で 。 コン ピ 


用語 解説 」 
グン バス が め の 信夫 を 行う と きど の よう な こと 


バス : 複数 の 信号 を 入出 力 する 装置 が 共通 な 信号 線 に 並列 に 


が 必要 か 考え て み ま す . 接続 され て いる . これ ら 普 列 に 接続 され て いる 装置 に 
対し て , 全体 また は 個別 に デー タ の 受け 渡し が 行え る 
現在 。 主 に 利用 きれ て いる コン ピュ ー タ は , ノイ マ 機能 を も っ て いる . 


ン 型 計算 機 と 呼ば れ て , プロ グラ ム 内 蔵 自 動 計算 処理 





《 図 1-8> 
CPU の 動作 


に ここ w ュ 


3 トラ ンジ スタ 技術 
戸 品 ビビ I ロ し 


(1) プロ グラ ム の 格納 場所 より 実行 すべ き 命 令 を 読 
み 取 る 

(2) 読み 取っ た 命令 を 解読 する 

(3) 命令 に 従っ て 処理 を 行う 。 デー タ の 移動 , 演算 , 
外部 と の デー タ の や り と りな ど が ある 

(4) 命令 の 処理 が 終わ っ た ら ,。 次 の 命令 を 読む 準備 
を する 。 プロ グラ ム ・ メ モリ を 順次 に 読む の が 原 
則 。 し か し , プロ グラ ム の 実行 順序 を 変更 する 制 
御 命令 が ある 場合 は 。 その 命令 に 従っ て 次 に 実行 
すべ き 命 令 の ある アド レス の 値 に プロ グラ ム ・ カ 
ウン タ (PC) の 中 の 値 が 変更 され る 

(5) 次 の 命令 を 読み 取り 以後 同様 な 動作 を 繰り 返す 


この よう な 動作 を , 正確 に タイ ミン グ を 刻む シス テ 
ム ・ ク ロッ ク と 同期 を 取り な が ら 実 行 し て いき ます 。 

その 実行 の よう す を 図 1-8 で 説明 し ます .。 まず 
CPU は プロ グラ ム の 最初 の 命令 を 読み 込み ます . こ 
の 命令 を 読み 込む サイ クル を 。 オペ コー ド ・ フ ェ ッ 
チ ・ サ イク ル (OP code Fetch Cycle) と 呼び ます 。 そ 
の 命令 を 解読 し て , 忠実 に 実行 し ます . 

この 実行 サイ クル を エク スキ ュー ト ・ サ イク ル 
(Execute Cycle) と 呼び ます . その 命令 の 実行 が 終了 
し た な ら 次 の 命令 を 読み 込み , 解読 し 実行 し 。 それ を 
繰り 返し ます . 






















《 図 1-9> ー タ ・ バ パス に ある デー タ は どの 装置 が 読ん だ ら よ い の か と か , 
Z80CPU の 今 出 力 され て いる アド レス ・ バ ス の 内 容 は 1I/O で は な く メ モリ 
論理 構造 の アド レス だ と いう こと を CPU の 外部 の 装置 や IC に 知ら せる 


役目 を も っ て いる 






CPU の 制御 . 
CPU の 外 か ら 
CPU に 対し て 
割り 込み , デー 
タ の リー ド / ラ 
イト の スピ ー 
ド の 調整 、 リ 
セッ ト な どの 
制御 を 行う 


CPU 以外 が バス の コン トロ ー ル を 必要 と す 
る 場合, この バス 制御 ライ ン が 調停 する . 
つま り CPU が シス テム の コン トロ ー ル を 
放 乗 し て し まう こと が で きる 










シス テム 制御 .CPU か ら コ ンピュータ ・ シ ステ ム に 接続 され て 
いる 各 装 置 に 対し て デー タ の 入出 力 の 制御 を 行う . つ まり , デ 


ご これだけ は 知っ つて お きだ い 
K, M バ イト 


コン ピュ ー タ の メモ リ の 大 き さ を 表す と き 何 K 
バイ ト と いう 表現 を 用 いま す .。 し か し 。 この 氏 は 
普通 の 単位 系 で は 1000 を 表し ます が , ここ で は 2 
の 累乗 と な る 1024 の こと を 示し ます . 

表 1-A に , それ ら の 関係 を 示し ます . 


1 バイ 
1K バ イ 
4K バ イ 
16K バイ 
64K バ イ 

128K バイ 

256K バイ 
512K バイ 
1M バ イ 


1 バイ 
,024 バ イ 
,096 バ イ 
,384 バ バイ 
,536 バ イ 
,072 バ バイ 
,144 バ バイ 
,288 バ イ 

576 バ イ 


< 表 1-A> 
実際 の バイ ト 数 


ブー 


これ ら の 処理 を 行う CPU の 論理 的 な 内 部 構造 を 図 1 
-9 に 示し ます 。 プロ グラ ム を 作成 する に は 。 この 中 の 
レジ スタ に 関す る 部 分 に つい て は 十分 理解 し て お か な 
けれ ば な り ま せん . 


デー タ ・ バ ス 8 本 


Ns 
中 認 2 ラ デア ドレス ・ バ ス (16 本 ) 


命令 の ある 場所 の アド レス を 示す の が プロ グラ ム ・ 
カウ ンタ (Program Counter テ PC) と 呼ば ん れる レジ ス 
タ で す 。 命令 の フェ ッ チ ・ サ イク ル で は , この PC の 値 
が まず アド レス ・ バ ス ・ バ パ バッファ に セッ ト さ れ ,。 メモ 
リ 中 の 命令 の ある アド レス か ら 命 令 コ ー ド を 読み 取り 
ます 。 

読み 込ま れ た 命令 コー ド は 。 命令 レジ スタ に 運ば れ 
た の ち , 命令 解読 部 で 解読 作業 が 行わ ん ます . この 解 
読 作 業 は 。 オペ コー ド ・ フ ェ ッ チ ・ サ イク ル の 最後 欠 
ステ ー ト と 呼ば れる と き に 行わ れ ま す 。. 解読 され た 命 
令 に 従っ て 。 レジ スタ 。 コ ント ロー ル ・ バ ス の 制御 を 
行い ます . 

この よう に , 命令 の 読み 取り (フェ ッ チ ), 解読 , 実行 
を 繰り 返し て プロ グラ ム が 処理 され ます . 
電源 の 投入 時 や 。 CPU が リセ ッ ト さ れ た と き 。 こ 
の PC の 値 が 0 と な っ て いま す .。 し た が っ て 。 一 番 最 
初 に 実行 さき れる プロ グラ ム は OOOOH 番 地 か ら に セ 
ッ ト し て お きま す 。 


っ @ マイ コン ・ シ ステ ム で は 各種 バス を 通し て 
デー タ が 受け 渡し され る 


巡 に , CPU は どの よう な 処理 が で きる の か 概観 し 
ます 。 図 1-2 に 示し た よう に , CPU の 処理 の 対象 と な 
る デー タタ は,。 メモ リ 。 入 出力 装置 レジ スタ と 呼ば れる 
CPU 内 の デー タ の 記憶 領域 と な り ま す . 

CPU は これ ら の 場所 の 間 で , デー タ の 移動 (コピ 
ー), 演算 を 行い ます . また 処理 の 順番 。 CPU の 状態 














制御 の 命令 も 用 意 き れ て いま す . 

し か し 。 ここ で 用 意 き れ て いる 命令 は 。 デー タ 処 理 
の た め の 最 も 基本 的 な も の だ け で す . 何 か 具 体 的 な 仕 
事 を し よう と する と , その 仕事 を 実行 する た め の 最 も 
細部 の 手順 に まで 分 解 し ,。 その 一 つ 一 つ に CPU の も 
っ て いる 命令 を 割り 当て て 。 プロ グラ ミン グ を し な け 
れ ば な り ま せん . 

その た め 。 基本 的 な 命令 つま り ア セン ブラ で プロ グ 
ラム する と 。 思い の ほか プロ グラ ム の ステ ッ プ が 長く 
な り ま す 。 

この よう に 常に 細部 の 手順 まほ で プロ グラ ム し な けれ 
ば ぱ ば ならない の が , アセ ンプ ブラ の 欠点 で あり また 長所 と 
な っ て いま す 。 細部 まで プロ グラ マ が 指示 で きる の で 。 
どん な こと で も 可能 と な る の で す .。 


人 出力 デバ イス と の デー タ の 交換 の 例 





CPU に は , メモ リ 以 外 に 外部 の 装置 また は オ < ペ ミレ 
ー タ と の コミ ュ ニ ケー ショ ン を 行う た め に 。 入出 力 デ 
バイ ス が 接続 きれ ます . この 入出 力 デ バイ ス の 多く は 。 
8 ビット CPU の デー タ ・ バ ス の 大 きき に 合わ せ て 。 ビ 
ッ ト 単 位 で 入出 力 が 行え る 出入 口 を も っ て いま す 。 こ 
の 出入 口 を ポー ト (port) と 呼び 。 入力 ポー ト 。 デ ー 
ク ・ ポ ボート な ど と その ポー ト の 性 格 に 記 じ た 名 で 呼ん 
で uo まず 。 

入出 力 デ バイ ス の 中 に は ,。 リア ル ・ タ イム ・ ク ロッ 
ク I ど の よう に 4 ビッ ト ・ バ ス の も の が あっ た り 。 A- 





























デー ダダ 送信 
入出 力 装置 と 
の 入出 力 装置 
< 図 1-10> ーーーーーーーー… ルル ら .2kk い 。 
s こと * 3 が 用 竜 さ れ て 
シリ アル 通信 に よる デー タ 送 信 LO 命令 8251A の ステ ー タ ス ・ ト の アド レス 
デバ イス か ら ボー ト よ り ス テー タ 用 され る 
CPU の A レジ ス ス を 読む 
ダダ へ 読み 込む 
大 小 , ビッ ト の ON/OFF の チェ ッ ク は , 演算 
命令 に よっ て 行う . 演算 結果 は , フラ グ ・ レ 
ジス タ の 各 フ ラグ の ON/OFF に よっ て 反映 
演算 命令 送信 可 か どう か, ステ で 
A レジ スタ の ー タ ス を 調べ る 
所 定 の ヒ - | 
2 も 
詞 べ る 
の 和 果 に よ 
命令 き 果 に より 
可 
④ 
転送 命令 送信 デー タ を 取り 出す メ やり レジスタ な どか ら 必 要 な デー タ を 
取り 出し, 保存 する 命令 て , 多く の バラ エ 
⑤ ティ が ある . 命 令 の 主要 な 部 分 で ある 
rc 8251A の デー タ ・ ポ ボー 
/O 命 令 ト へ 送信 デー タ を 出 
人 グ 岐 の 方 法 も , ジャ ンプ , サ プル ー チ ン の 
⑥ 呼び ひび 出 し, サブ プルー チ ン か ら メ イン ・ ル ー 
人 分岐 倒 る も どる ナン へ も どる な ど 各 種 用 竜 さ れ て いる 
に | Ss 


それ それ の 処理 に 対応 す 


る 命令 が 用 意 さ れ て いる 
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トン シス タ 投 術 
避 ビビ I ロ し 


D/D-A コ ン バ ー タ の よう に 。 12--16 ビ ッ ト ・ バ ス の も 
の も あり ます . これ ら の 扱い 方 は 。 8 ビッ ト の 場合 と 
同じ で す 。 つま り , 上 位 4 ビッ ト を 隠し て 読み 書き す 
る と か ,。 2 度 に わた っ て 読み 書き し ます .。 

この 入出 力 デ バイ ス の 具体 的 な デー タ の や り と り の 
例 と し て , パソ コン 通信 に 使用 きれ る シリ アル 通信 用 
デバ イス の 8251A に 対す る 処理 を 考え て み ま す . 

デー タ の や り と り を 行う 場合 , 常に 次 の こと は 考慮 
し な けれ ば な り ま せん 。 


(1) 相手 が デー タ を 受け 取れ る か どう か 
(2) 相手 か ら デ ー タ が 渡さ きれ た の か どう か 


この 二 つ の 項目 を チェ ッ ク す る た め 。 多く の 入出 力 
デバ イス は 書き 込み の 可否 。 受信 デー タ の 有無 な ど を 
示す 手段 を も っ て いま す 。 受信 デー タ の 有無 。 その 素 
子 の 状態 を 示す ポー ト を , デー タ を 入出 力 す る た め の 
ポー ト 以 外 に も っ て いま す 。 

8251A に 対し て デー タ を 出力 する 場合 も , 8251A の 
状態 を チェ ッ ク す る ステ ー タ ス を 読み 取り , 送信 可能 
で ある か どう か を 調べ ます . 送信 可能 で あれ ば , 送信 
デー タ を デー タ ・ ポ ー ト に 書き 込み ます 。 前 の デー タ 
が 送信 中 で あっ た り , 相手 側 の 都合 で 送信 で き な い 場 
合 は 。 送信 で きる よう に な る まで 待ち ます 。 

プロ グラ ム は メモ リ に 格納 され て いま す 。 そ し て プ 
ログ ラム ・ カ ウン タタ と 呼ば れる CPU 内 部 の レジ スタ 
で 。 次 に 実行 する 命令 の 格納 され て いる アド レス が 指 


示さ れ て いま す 。 CPU は ,。 この プロ グラ ム ・ カ ウン タ 
の 指示 する アド レス に ある デー タタ を,。 プロ グラ ム の 命 
令 と し て 読み 込み 解釈 し ます 。 そし て , その 命令 に 従 


っ た 処理 を 行い ます .。 
ここ で は 。 図 1-10 に 示す 仕事 の 流れ 図 ( フ ロー チャ 


ー ト ) に だ 従っ て , 次 々 に 実行 きれ る も の と し て 説明 し 
ます . この 命令 が 読み 込ま れる よう す を 図 1-11 に 示し 
ます 。 

この 命令 読み 込み の タイ ミン グ を ,。 オペ コー ド ・ フ 
ェ ッ チ ・ サ イク ル (M 1 サイ クル ) と 呼び ます 。 プロ グ 
ラム の 実行 速度 が 問題 に な ら な い 場 合 は , この よう な 
タイ ミン グ に つい て は 考慮 し な く て も すみ ます 。 し か 
し , 後に 出 て くる 割り 込み 処理 な ど で は , 処理 スピ ー 
ド を 詳細 に 検討 し な けれ ば な ら な い めい 場合 が 起こ っ て き 
ます 。 

これ ら CPU が , バス 上 で 命令 , デ ー タ を 処理 する 方 
法 は ,。 非同期 バス 方 式 と 呼ば れる 方 法 で ,。 処理 対象 の 
スピ ー ド に 合わ せ た 処 理 が 行わ れ ま す . 

メモ リ な ど は 高速 で 処理 で きま す . し か し , 一 般 に 
1I/O ひ デバ イス で は , メモ リ に 比べ て 読み 書き の 速度 が 
か な り 遅 いも の が 多い の で ,。 1I/O 命 令 で の 読み 書き の 
サイ クル が が 大 く な っ で て で いま びす 。 

非同期 バス で は , この よう に 素子 の 速度 に 応じ て 処 
理 速 度 を 変え られ ます . 一 方 , バス の 処理 を 同一 の ク 
ロッ ク に 同期 し て 処理 する コン ピュ ー タ の シス テム も 
あり ます . その よう な 場合 , 接続 きれ て いる 最も 遅い 


< 図 1-11> 命令 読み 込み の タイ ミン グ 














ーー、 横 は 時 間 軸 
7 ュ 72 73 74 
クツ ウ ウ 
Ao 一 Ajs の 16 本 
の "HP" と 上 "を 賠 。 に し っ . Ao 「 
時 に 表現 し て お | スス BB ここ | メモ リ の 読み 書き で は MREQ を 
りー が ここ As 使用 する . IL/O の 読み 書き で は 
で 切り 替わる 0 ピー IOREQ が 使用 され る 
MREQJ ーー 
命令 コー ド の 読み 込み 時 に は M1 
し ーー て . が アク ティ プ に な る デー タ の 


コン トロ ー ル ・ バ パス M1 


デー タ ・ 
No 


デ 


ュー ン 


アーーーーーーーーー ツ ーー 3 


① アド レス ・ バ パス に, か 
に 処理 する メモ リ ま 
| た は 1/O 装 置 の アド レ 
| ス を 出力 し , 所 定 の 素 
に の 間 5 る あ る エ 


王 


I 読み 書き か , 





_ う 信 号 が 出力 され る 
アド レス が 出る 


の 制御 /* ス が アク ティ ブ に な る 


1H ミ 


ド レス ・ バス の 出力 に 続き さ , 
メモ リ の 読み 書き か , 1I/O の 
読み 取り か , 
書き 込み か な どの 制御 を 行 







読み 書き て は イン アク ティ プ ブ 


8 込み て は RD, 書き 込み で は 
WR が アク ティ プ に な る 








命令 コー ド の 読み 込み は こ 4 


問 て 行わ れ , CPU 内 部 で 命令 仙 の 
解 s 読 お 堪 ひ 処 理 が 行わ れる 





























「③ アド レス ・ バ ス , 制御 この 男 囲 は メモ リ 
バス の 指定 に 従っ た より 正しい 命令 デ 


デー ダダ が フス 上 に 現 ー タ が 現れ る . そ 
の 前 の 状態 は , 前 
の 値 が 残っ つて いた 
り , 不定 な 値 で あ 
っ た だ たり まそ る.。 


この 順序 で 処理 が 行わ れる 


れ , 入出 力 な どの 娘 
理 が 行わ れる 


ー タ の 読み 書き 


( 全 
(る る の 


読み 込み ) 


1 1 


素子 に 合わ せ た 処 理 速度 で 処理 し な けれ ば な り ま せん . 
Z80 は 非同期 バス ・ シ ステ ム で す の で ,。 バス ・ サ イク 
ル の 時 間 お よび その 命令 の 実行 速度 も 合わ せ て 検討 し 
ます 。 また だ た, CPU の 命令 お よび 動作 だ け で な く ,。 接 
続き され て いる 各 ペ リフ ェ ラ ル ( 周 辺 ) 素子 の 使用 方 法 。 
動作 に つい て も 理解 し な けれ ば な り ま せん ,. 本 誌 で も 。 
その よう な 観点 か ら 基本 的 な マイ クロ コン ピュ ー タ ・ 
ジス テム て で 必要 と する , 各 ペ リフ ェ ラ ル の 処理 の 具体 

例 に つい て も 説明 を 加え ます . 

図 1-10 に 示す 処理 は , 具体 的 に は 次 の よう に な り ま 

5 

① 最初 に 読み 込ん で いる 命令 は , 入出 力 装 置 と し て 
定義 きれ て いる 通信 用 の ペリ フェ ラル 8251A の ステ 
ー タ ス ・ ポ ー ト か ら ス テー タス ・ デ ー タ を 読み 込ん 
で いま す 。 

② 次 に , 読み 込ん だ デー タ の ビッ ト を 調べ 。 送信 可 
9 ウン を チ ほ テック じ て い ます 。 

③ 前 の 命令 で 調べ た 結果 に 従っ て 。 それ ぞ れ の 所 定 
の 命令 に 分 岐 し ます . 送信 可 で あれ ば , 次 に デー タ 
送信 の 命令 に 分 岐 し ます . 送信 可 で な けれ ば 再度 ス 
テー タス を 読む 部 分 に も どり , 送信 可 に な る まで 繰 
り 返 し ます 。 


④ 送信 可 で あれ ば , 送信 デー タ を 取り 出し ます 。 
⑤ 所 定 の レジ スタ に 取り 出さ れ た 送信 デー タ を , 
8251A の デー タ ・ ポ ー ト へ 書き 出し ます 。 
実際 の プロ グラ ム の 中 で は , デー タ の 取り 出し な ど 
で も う 少 し 工夫 され て いま す が 。 基本 的 に は この よう 
な プロ グラ ム で 処理 され ます 。 
ここ で 示し た よう に 。 プロ グラ ム の 中 で は 様々 な タ 
イプ の 処理 が 行わ れ て いま す . 


コン ピュ ー タ ・ シ ステ ム を 


構成 す る 人 佑 々 々 の て 





ワン チッ プ CPU と いっ て も , CPU, 周辺 用 の LSI を 
組み 合わ せ た だ け で コン ピュ ー タ ・ シ ステ ム が で きる 
わけ で は あり ませ ん 。 

ここ で は , それ ら ハ ー ド ウェ ア の 作成 に 必要 と な る 
各 構 成 部品 に つい て 説明 し ます 。 

(1) 各 LSI チ ッ プ 

CPU チッ プ 。 インター フェ ー ス 用 の 周辺 用 LSI。 こ 
れ ら は 高い 集積 度 を も ち , それ ぞ れ 専用 の 素子 と し て 
開発 きれ て いま す . これ ら に つい て は 以後 の 各 章 で 詳 
し く 説 明 し ます . 

(2) ロジ ッ ク 用 IC 


《 図 1-12> マイ クロ コン ピュ ー タ ・ シ ステ ム に 利用 され る ロジ ッ ク IC 





クロ ッ ク 作 成 な どの タイ ミン グ 人 作成.04] な ど て 基本 
クロ ッ ク を 作り ,| カ ウン 久 で 所 定 の クロ ッ ク を 得る . 
専用 の 周辺 回 路 も CPU に よっ て は 用 意 さ れ て いる 




















CPU と の 間 の 各 
種 の 制御 信号 の 
合成 な ど に , 各種 
の [ゲー ト ] が 利用 
され る 








ROM の デー タ ・ パ ス ・ 
パッ ファ は , ROM か 
ら CPU へ の 単 方 向 
の バッ ファ て よい 












*※ 単 方 向 の バッ ファ : 
デー タ の 伝わる 方 向 が 
一 定 て , 入力 / 出 力 が 固 
吉 し てい る パッ ファ 
*※ 双 方 向 バ ッ フ ァ : 












仕様 の 変更 を 行う . 
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"ーー ダ * パ ズ ・ パ バッ ラフ アァ ア と し て 双 方 向 の パス ・/ パ パ 
ファ 上 LLS245| が 多く 利用 され て いる . 


ぶ 


で よい の て HLS540| な ど と が 使用 で きる . 
ドレ ス 信 号 に よっ て デー タ ・ バ パス 上 の アド レス ・ デ ー 
タ を 分 離す る 場合 ,LS573! な ど が 使用 され る . 


さき 


I/O デ バイ ス と 外部 の 各種 伝送 ライ ン の 


RS-232C と の レベ ル 変 換 , ドラ イブ プ 能 カ 
の 強化 の た め の バ ッ フ ァ な ど に 使用 する 







ドレ ス ・ バ バッファ と し て は , CPU か ら の 出力 だ 



















ドレ ス ・ デ コー ダ .[5S138) [ES139| 
ょ どの デコ ー ダ 用 TTL が 利用 され る . 
の 他 に ILS32|,[LS04| と [LES30| な と の 
や INAND」 な どの ゲー ト の 組み 合 
を 用 いる . ア ドレ ス 以 外 の 制御 信 
組み 合せ る た め に [ほか の ロジ ッ 
ク IC] も 用 いら れる 


人 


\ 


wa 図 








I/O デ バイス の アド レス ・ デ コ 
ー ダ は , ディ ッ プ ・ ス イッ チ で 
アド レス の 変更 が 行え る よ 
の ペル 

その 場合 , [LS266| の EX-NOR, 
ILS05| の オー プン ・ コ レク タ 
の イン バー タ な ど を 用 いる . 
ILS688| の 専用 の 素子 を 用 い 
る こと も ある 
















ドン シス タ 投 術 
ら I 由 し 


CPU, 周辺 用 LSI の 集積 度 も 高く な っ て いま す 。 し 
か し 。 それ ら だ け で な く , 図 1-12 に 示す よう に 多く の 
場所 で 汎用 の ロジ ッ ク IC が 利用 きれ て いま す . 

(a4、 アド レス ・ デ コー ダ 
ゲー ト や イン バー タ の 組み 合わ せ , また は アド レ 
ス ・ デ コー ダ 用 の ロジ ッ ク 1IC も あり ます ( 図 1-13, 
図 1-14). 


《 図 1-133 アド レス ・ デ コー ダ の 基本 


アド レス の 入力 が 特定 の 値 の と き に の 
み , 出 カ が イネ ー プ ブル に な る よ う に する 










一 バー スハ 
ャ 。、 O 多く の デバ イス の 選択 信号 の 入力 
7 ・ 人 ほし "で イネ ニブ 江 あ が つて いね る 。 
As ユ 接続 され て いる 素子 が 選択 され た 
] と きのみ "し "に な 
A5 
A。 ユ 
。o e か 
3 > 
ー O 韻 oi 
12 d ン Ao・A1・A2・A3・A4・A5・A6・A7 
A」. エ 
た だ さ 和 0 に て) 


選択 の と き の ア ドレ ス の 値 が "L" の 
も の に つい て は , イン バー タ ( 反 転出 | 「 
カ が 得 ら れる ) に よっ て 選択 され た 

と き の 値 が "H" に な る よう に する 





《 図 1-14> LS139 の 内 部 ロジ ッ ク 


ィ イネ - フ ル セレ クト デー ダ 出力 


っ ンーーーーーーーーー ズ ーーーーーーーーーーーー、、 
Mo 2 2A 28 2Y0 2Yr 2Yo 2Y5 


LS139 は 2 入力 の 






回 路 入 っ て いる . 
に 示す . 





3 3 5 7| 18 
1 1A . 1B ed 2 1YS0VD 
イネ ー ブ ル に 
5 の デー タ 出 力 
(a) LS139 の ピン 配置 


ee 


(c) 





(b) 


内 部 プロ ッ ク 





ニダ と に 入 力 / ぶ バッ ラ ア と 出力 イネ コ 
ブル の 制御 が 付加 され た も の が 2 





⑪) 制御 信号 の 合成 
各 デ バイ ス 間 の 制御 を 行う 場合 , その 制御 の 論理 

に し た が っ て ロジ ッ ク 1IC を 組み 合わ せ て 制御 回 略 

を 作成 し ます ( 図 1-15). 
(の 2 ペッ み アデ 

CPU, 周辺 用 LSI の 多く は , 出力 の ドラ イブ プ 能 力 

が 大 きく あり ませ ん . 多く の 素子 を 接続 し た り , シ 

ステ ム 外 の プリ ンタ な どの 機器 を 

動か す と き な ど の 信号 の 強化 に 利 

用 され ます 。 

これ ら ロ ジッ ク 1IC を 使用 する に 
あたっ て の 注意 点 は , 大 き な も の と 
し て 次 の 二 つ の 点 で す 。 それ ぞ れ 各 
デバ イス の デー タ ・ シ ー ト に 記述 き 
れ て いま すか ら ,。 設計 上 の 留意 点 と 
し て くだ さい )。 
Gi) AC 特 性 

入力 端子 に 加わ っ た 入力 信号 が 出 
力 端 子 に 現れ る まで に 時 間 遅 れ が 生 
じ ま す . 多く の デバ イス を 利用 する 
と 無視 で き な い 時 間 と な り , CPU 
と 各 デ バイ ス 間 の デー タ の 伝達 時 間 
の 重要 な ファ クタ の 一 つと な り ま す 。 
LS タ イプ の NAND ゲー ト で 約 6 ns 
あり ます 。 バ パッ ファ や コ ーー ダ だ 上 
20--40ns に な る も の も ある の で 。 高 
速 処理 (Z80 で 4 MHz 以上 の クロ ッ 
ク を 用 いる と き な ど ) で は 。 必ず デ 
ー タ ・ シ ー ト で 確認 レ て くだ さい め 。 
Gi) DC 特性 

ディ ジア タル 抹 字 は 。 展 近 1 ぐま 
TT イ TL 以外 に C- MOS また は VMOS 
な ど と 異な っ た 種類 の も の を 混用 す 
る こと が 多く な っ ら で い ます 。 

この 場合 , 入出 力 信号 の 電圧 レベ 
ル お よび 出力 が , 出力 に 共通 に 接続 
され て いる 各 デ バイ ス を ドラ イブ す 


る よう (に する 


トル ンス > 





詳細 な 回 路 を (5) 


し で チェ ッ ク し て ぐだ だき Mi 


る こと が で きる か どう か の チェ ッ ク 

ik が 必要 で す . 図 1-16 図 1-18 を 参照 
ィ イネーブル 7 

9 (3) トラ ンジ スタ , LED 

YR 最近 で は , 十分 な ドラ イブ 能力 を 
か も っ た バッ ファ 用 の IC が 用 意 き され 
Ni て いる の で , トラ ンジ スタ を 使用 す 
HH る 場面 は ほとん ど な く な り ま し た 。 

真理 値 表 し か し 50100mA 以上 の 電源 の 


ON/OFFE と な る と , トラ ンジ スタ 
を 使用 し な けれ ば な ら な い めい 場 合 も あ 
り ま す .。 また 。 メモ リ の 電源 端子 で 
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《 図 1-15> 
Z80 の 制御 信号 か ら 8080A タ イプ の 
制御 信号 を 作る 

















て 〇 う 
ー 
em 


光世 7)S 石 党 
Qt 回 


ヽ 
る 


周 
対 
書 
と 
み 
用 


の 
- 
込 
示 
ル 
する 


て 只 コ 1 
AO2 和 












TTL の “H" レベ ル の 
出力 は , この 範囲 の 
レベ ル が 保証 され 
て いる 








周辺 デバ イス の デ 
ー タ を CPU が 読み 
の こと ど 雪 記 すず 







へ 
の 


Y* 軸 軸 


記 
み 
博 
ス 





MREQ x WR 
メモ リ 用 の ライ ト 信 号 


MREQ x RD 
RD メモ リ 用 の リー ド 信 号 
WR 





IORQ x WR 
1I/O デ バイ ス 用 の ライ ト 信 号 


IORQ x RD 
1/O デ バイ ス 用 の リー ド 信 号 






各種 の ゲー ト を 用 いる こと で , 必 
要 と する 制御 信号 が 得 ら れる 






Ua か ら , 8080A タ イプ の 制御 信 
、 8080A の フ ァ ミ リ の 周辺 素子 を 使 
ング に 余裕 が 得 ら れる 5 






X 図 1-17> 各 素 子 間 の 入出 力 の 直流 レベ ル 
(C-MOS 出 力 , TTL 入 力 ) 


5V 


C-MOS の “H" レベ ル の 
出力 は 一 0.1V 
C-MOS の “L" レ ベル の 
出力 は 0.1V 以 下 












TTL の 入力 レベ ル 
は , C-MOS の 出 カ 
レベ ル て 十分 な 余 
裕 が ある 






TTL の TTL の 
出力 レベ ル 入力 
0V ニ ーーーーーーーー 和 へ ーー ニー と ーー ニニ ーー ニー 
TTL の 出力 C-MOS C-MOS 
HC シ リー ズ な ど HCT シリ ー ズ 
《 図 1-18> 
各 素 子 間 の 入出 力 の 直流 レベ ル 
(TTL の 出力 , C-MOS 入 力 , 
HC シ リー ズ ) 


SV 


0V 

バッ テリ と AC 電 源 の 切り 替え な ど に 利用 され て いま 
す . 

LED は , 信号 の 状況 表示 に 多く 利用 きれ て いま す 。. 
(4) コンデンサ 

マイ クロ コン ピュ ー タ ・ シ ステ ム で 利用 きれ る コン 
マン サ 仁 。 
時 定数 用 の コン デン サ は ワン ショ ッ ト ・ マ ル チ バ イブ 
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ば と ん ど が 電源 の バイ パス ・ コ ン デ ン サ で , 








C-MOS の HCT 

シリ ー ズ は ,TTL 
の 出力 に 対応 し 
た 入力 仕様 を も 
っ て いる 





ーーーーーーーーー 一 ーー ーー ーーー 


レピータ に 使わ れる の が ほとん ど で す . 

電源 の バイ パス ・ コ ン デ ン サ は , 10zF--100zF の タタ 
ンタ ル 電 解 コ ン デ ン サ を 基板 の 電源 の 入力 ライ ン に 。, 
0.1zF0.0014F の 高周波 特性 の 良い セラ ミッ ク ・ コ 
ン デ ン サ を デバ イス 数 個 に 対し 1 個 く らい で 用 意 し ま 
す 。 ダイ ナミ ッ ク ・ メ モリ の 場合 は 。 電源 の 供給 は こ 
の コン デン サ か ら 行 うく らい の 気持 で デバ イス と 1 : 


トン シス タ 披 術 
品 己 ピロ し 


これ だ け は 知 つ て お きだ い 
議 理 回 路 


ディ ジタル 回 路 は ,“H”"。 し” の 二 つ の 状態 の 組 
み 合 わせ , 演算 に よっ て 成り 立っ て いま す 。 そし て 
論理 回 路 の 表現 に は 。 MIL(Military standard) 記 
号 に よる 記述 が 一 般 的 で す . これ ら 論 理 演算 の 基本 


X 図 1-B> 論理 素子 (ゲー ト ) の 表示 方 法 














イン クル ー シ ブ NAND 
Y=AB+ AB 


A 
edL アーY 


ゲー ト (GATE) と は , 本 来 門 , 水門 な どの 意味 





て 導 用 


EE FI むっ 
ーー 5 


| 
て 
本 だ ます "Er ギ す 生 圭 王 7 TPSE を エー だ す 59 区 エエ 守 : 


EC 4 


記 
EE 


は 論理 和 (OR), 論理 積 (AND), 否定 (NOT) な ど 
で す 。 これ ら の 処理 の 表現 を 図 1-B に 示し ます 。 

この 論理 回 路 の 表現 も , 正論 理 と 負 論 理 で の 二 つ 
の 表現 方 法 が あり ます . この 正論 理 と は , 信号 の レ 
ベル が “ 是 "” の と き に 意味 が ある 
こと を 赤 し ます : アド 完 季 人 8 泊 
に 出 て くる アド レス 信号 な ど は 正 
論理 で 表現 きれ て いま す . 

負 論 理 と は , 信号 の レベ ル が 
し ”" の と き に 意味 が ある 動作 を 
行い 。 信号 レベ ル が “HH"” の と き 
に は 休止 状態 と な り ま す .。 この 休 
止 状態 を イン アク ティ ブ で ある と 
表現 し ます . この 信号 が 有意 な 状 
態 に な っ た と き 。 この 信号 は アク 
ティ ブ で ある と 表現 し ます . 

信号 名 の 上 に を つけ て , その 
信号 が 負 論 理 の 信号 で ある こと を 
示し ます 。 ML 記号 で は この 負 
論理 の 信号 を 小さ な 白い 丸 で 示し 
ま ず 。 

コン ピー タッ ャ システ ケム な で 導 
られ る 多く の 制御 信号 が この 人 負 論 
理 と な っ て いま す 。 

図 に 示す よう に 同一 の 素子 で も , 
正論 理 と みる か 負 論 理 と 考え る か 
で AND が OR に な っ た り も し ます . 

し か し , MIL 記 号 で それ ぞ れ 
の 信号 の 正負 の 論理 の 区 別 も 含め 
て 記述 すれ ば , 各 信 号 間 の 関係 も 
容易 に 読み 取る こと が で きま す 。. 


の 


Ye : 


電子 回 路 て は , 一 つ 以 上 の 入力 に 対し て , 一 つの 出力 信号 を も つ 回 路 を 指す 


1 の 割合 で 接続 し ます . 


5) 抵抗 


抵抗 類 は 。 オー プン ・ ド レイ ン ま た は オー プン ・ コ 
レク タ 出力 の 負荷 抵抗 ,。 また は 各 信 号 の バス の プル ア 
ッ プ / プ ブル ダウ ン に 利用 され ます 。 電力 容量 は 1/4 ま た 
は 1/8W の 小型 の も の で 十分 で す . 

バス ・ ラ イン の プル アッ プ の 実装 に あたっ て は 4 
8 個 の 抵抗 を 同一 パッ ケー ジ に お さめ た 集合 抵抗 を 


利用 する と 実装 が 簡単 で す . 


基板 外 と 接続 きれ て いる バス ・ ラ イン の プル アッ プ 
抵抗 は 。 無 信号 時 の 信号 レベ ル の 固定 以外 に 。 外部 か 
ら の 静電気 な どの ノイ ズ な ど に よる 破壊 の 防止 に も な 


りり 表 共 。 
(6) スイ ッ チ 類 

コン ピュ ー タ ・ シ ステ ム で 最も 目 に つく の は キー ボ 
ei ド CO あ 0 です 。 

それ 以外 に 基板 上 に ディ ッ プ ・ ス イッ チ が 多く 用 い 
られ て いま す . アド レス の 設定 。 使用 状況 の モー ド の 
指定 な ど に 利用 で きま す .。 スイ ッ チ の ON/OFF に よ 
っ て 。 信号 の レベ ル の 設定 に 対応 し ます 。 

ディ ッ プ ・ ス イッ チ に よっ て は ,。 BCD コ ー ド を 出力 
する も の も あり ます . これ を 使う と アド レス 設定 な ど 
で 次 を な くず る と と が で まま が 
(⑦) 基板 , コネ クタ , ソ ケッ ト 


ょ 5 


これ だ け は 


祭っ た 端子 の 処理 


素子 の 端子 の うち , 使わ ず に 余っ た も の は 。 次 の 
よう に 処理 する の を 原則 と し て くだ さい . 


借入 力 端子 が 二 つ あ る の に 一 方 し か 使用 し な 
い 場 合 


その 動作 に 応じ て “H”" か “L” に 固定 し ます 。 使用 
し て いる 端子 を ドラ イブ し て いる 素子 に 余力 が あれ 
ぱ ば , 入力 を 共通 に し ます . 

固定 する 場合 , “L” に する に は GND に 接続 し ま 
す 。 “HH に 固定 する 場合 は , 74LS シ リー ズ は 電源 
端子 と 入力 端子 の 耐圧 が 同じ 7V で すか ら , 電源 に 


直接 接続 し ます 。 し か し , スタ ンダ ー ド ・ タ イプ ま 


〈 図 1-C> 余っ た 端子 の 処理 例 


現在 。 コン ピュ ー タ ・ シ ステ ム で は 。 多層 の 基板 が 
用 いら れ 実 装 密 度 が 上 が っ て いま す . テス ト な ど で は 。, 
両面 基板 に 手配 線 で も 実用 に な り ま す . 

ソケット は ,。 ROM な どの よう に 。 差し 替え の 必要 
な 素子 に は 不可 欠 な 部 品 で す . 

@) 電源 

コン ピュ ー タ ・ シ ステ ム の 電源 は , 現在 で は 特別 な 
も の で な いか ぎり 小型 の スイ ッ チ ング ・ レ ギュ レー タ 
を 利用 し て いま す 。 各 素子 の 省 電 力 化 お よび 集積 度 の 
向上 に より , 素子 数 も 減少 し 電源 の 負担 は 極め て 少な 
く な っ て いま す .。 また 電源 の 種類 も 5V の メイ ン 





A コ ン デ ン サ 


ALED 


〈 写 真 1 > 部 品 の 外観 
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知 つ て お きだ い 


だ は マル チ ・ エ ミッ タ 入 力 の 端子 の 耐圧 は 5.5V ま で 
で す の で 。 電源 投入 時 な どの 瞬間 に 耐圧 を 越え る こ 
と の な いよ うに , 1kQ 程 度 の 抵抗 を 介し て 電源 に 
接続 し ます . 


急 使用 し て いな い 入 出力 端子 の 処理 


TT イ 上 の 場合 は 。 オー プン ( 何 も 接 続 し な い 状 態 ) 
で も 特に 問題 は 起き ませ ん . 
C-MOS の 素子 の 場合 は 入力 イン ピー ダン ス が 
非常 に 高い の で , オー プン 状態 で は 論理 レベ ル が 一 
定 に な り ま せん . また 。C-MOS の 出力 は , 入力 レ 
ベル が 中 間 付 近 の と き に 大 き な 電 流 が 流れ ます 。 通 
常 の 動作 時 は ,。 スイ ッ チ ング 動作 
で 中 間 レ ベル の 時 間 が 短い の で 問 
題 あ り ま せん が 。 ノイ ズ で 長い 時 
間 中 間 レ ベル に ある と , 過 電 流 の 
た め に 素子 が 破壊 され る 可能 性 が 
あり ます .。 し た が っ て C-MOS の 
場合 は , 使用 し て いな い ゲ ー ト の 
入力 端子 は 電源 が GND に 固定 し 
ます (直接 接続 する )。 出力 端子 は , 
どちら の 場合 も オー プン の まま で 
ほか に 何 の 影 響 も 与え を ませ ん . 





に ,。 士 12V の 2 電源 また は 8 イン チ の FDD( フ ロッ 
ピ ・ デ ィ ス ク ・ ド ライ ブ ) で は 24V が 使わ れる くら いで 
控 。 

その ほか に , P-ROM の 書き 込み , RS-232C の イン 
ター フェ ー ス な ど で 。 これ ら と 異な っ た 電源 電圧 を 必 
要 と する 場合 も あり ます が ,。 ほとん ど が 5V か ら DC- 
DC コン バー タ で 取り 出す こと が よく 行わ れん て いま す 。 
以上 本 誌 で は これ 以上 詳し く ふ れ ま せん が 。 CPU, 
LSI の 機能 お よび ソフ トウ ェ ア 以 外 に も 多く の 関連 技 
術 の 集積 きれ ん た も の と し て コン ピュ ー タ ・ シ ステ ム が 
実現 きれ て いま す 。 





ギド ャ ガブ ララ 本 





ドン シル タ 投 術 
過 己 I ロ し 


KBYWOFTOS 





( ブ プラド) 


まず Z80 の 基本 的 な 命令 体系 に つい て 説明 し, CPU 
が と の よう に 解読 し て 実行 する か と いう こと を 。 わか 
りや すく 説明 し ます . 





レジ スタ : ピリ チ ッ プ 内 の デー タ の 一 時 的 な 記憶 域 . デー タ 処 理 の 対象 と な る ,. 
PC : プロ グラ ム ・ カ ウン タ . CPU が 次 に 実行 する 命令 の アド レス を セッ ト す る レジ スタ . 命令 が 


読み 込ま れる た びに 更新 され る . 


ニモ ニッ ク : 機械 語 命 令 を 記憶 し や すい 有意 の 文字 列 に 対応 させ た 命令 コー ド . 


/ に レッ シン ジン ダ ) , 


串 令 の 処理 の 対象 を 具体 的 に 示す た め の ア ドレ ス の 設定 . 修 節 方 法 . 


スタ ッ ク : 本 来 は 棚 の 意味 が ある . 渡す デー タ を 棚 に 積み 上 げ , 相手 は 上 か ら 順 番 に 取り 出す . サブ 
ルー チン 処理 で デー タ の 受け 渡し に 利用 され る . 


OP コ ー ド 


・ 西 玉 コ ー ド . その 命令 の 処理 内 容 を 示す . オペ ラン ド の な い 命 令 も ある . 


オペ ラン ド : 病 令 の 処理 の 対象 を 直す. 命令 は D ロ コー ド と オペ ラン ド か ら な る . 
フラ グ :FIg 玉 , 旗 を 示す . 旗 の 上 げ 下 ろ し で 状態 を 示す よう に , ビッ ト の ON/0FF で 指定 され た 


状態 を 直す の に 使用 され る . 


本 章 で は 。 Z80 の シス テム を 実際 に 動か す た め に 必 
要 な , ソフ トウ ェ ア に 関連 し た 事項 に つい て 説明 し ま 
す 。 プロ グラ ム を 作る と き に は 。 ハー ドウ ェ ア の 設計 
上 の 物理 的 な 問題 と は 別に 。 デー タ の 流れ お よび その 
デー タ の 処理 の 流れ の 論理 的 な 眺め が 必要 と な り ま す . 

具体 的 に は , Z80 CPU の 命令 の 種類 , 命令 の 実行 の 
論理 的 な 流れ , メモ リ 中 の デー タ あ る い は 命令 を 特定 
する だ め の ア ドレ ッ シ ン グ に つい て 説明 し ます 。 まだ た 。 
命令 の 実行 速度 の 推定 に つい て も 説明 し ます . 


Z80 の 論理 構造 を 示す レジ スタ の 


基本 的 な 機能 





の アー キテ デ テク チャ 


Z80 の 論理 的 な 構造 (アー キテ クチ ャ ) は 。 図 2-1 に 
が が よう に な る で いま す 。 大 きく 爺 け 久 と 次 の よう に 
な り ま す 。 
> デー タ 。, 症 令 が 読み 書き され る 経路 と な る デー タ ・ バ 
ス . デ ー タ 処理 の と き に 一 時 的 な デー タ の 記憶 場所 と 
な り ,。 各種 の 演算 の た め に 利用 きれ る レジ スタ 群 、 
> ALU(Arithmetic and Logic Unit : 算術 論理 ユニ 
ッ ト ) と 呼ば れる 8 ビッ ト の 数 値 演算 お よび 論理 演算 
を 行う 装置 . 
メモ リ よ り 読 み 込 ん だ デー タタ を 保持 する 命令 レジ ス 


タ 。 命令 レジ スタ の 命令 を 解読 し 。 その 命令 に 従っ た 
処理 を 指令 する 命令 デコ ー ダ 。 エンコーダ . 

デア デ ド レス ・ バ ス に アド レス ・ バ ス ・ バ ッ フ ァ の 内 容 
が 出力 され る . この アド レス は プロ グラ ム 中 の 次 に 読 
み 込 む 命 令 の アド レス 。 また は 読み 書き の 対象 と な る 
メモ リ 中 の デー タ の アド レス 。1I/O 装 置 の アド レス な 
も 

その ほか に ,。 コン トロ ー ル ・ バ ス の 制御 。 読み 書き 
の タイ ミン グ 。 外部 の 素子 と の 同期 の た め 制 御 を 行う 
部 分 が あり ます . 


g Z80 の レジ スタ 


プロ グラ マ 側 か ら 見 た Z80 の 最大 の 関心 事 は 。 デー 
処理 の 際 に 必要 と な る 各 レ ジス タ 和 群 の こと で す 。 こ 
れ ら レジ スタ 群 に つい て 図 2-2 に 示し ます 。 

それ ぞ れ の 働き は Appendix② に 詳し く 説 明 し ます 
の で 。 ここ で は 簡単 に 説明 し ます . 

A レ ジス タ ( ア キュ ムレ ー タ ) は 。 8 ビッ ト の 算術 お 
よび 論理 演算 処理 に お いて 結果 が 得 ら れ ま す . B-C, 
D-E, 量 - し と を 組み 合わ せ て 。 16 ビ ッ ト の レジ スタ と 
し て も 利用 で きる 汎用 レジ スタ が あり ます 。 16 ビ ッ ト 
の アド レス の ポイ ンタ と し て 主 に 利用 きれ る 専用 レジ 
スタ 。 これ に は ,。 IX,IY の イン デック ス ・ レ ジス タ 。 
スタ ッ ク 処 理 に 利用 きれ る SP( ス タッ ク ・ ポ イ ンタ ・ レ 
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《 図 2-1> Z80 マ イク ロコ ンピュータ の 論理 構造 
デー タ ・ バ パス 










シス テム 制御 . CPU か ら コ ン ピ 
ュー タ ・ シ ステ ム に 接続 され て い 
る 各 装 置 に 対し て デー タ の 入出 
カ の 制御 を 行う . つ まり , デ ー タ ・ 
パス に ある デー タ は どの 装置 が 読 
ん だ ら よ い の か と か , 今 出力 され 
て いる アド レス ・ バ パス の 内 容 は 
I/O で は な く メ モリ の アド レス だ 
と いう こと な ど を CPU の 人 外部 の 
装置 や IC に 知ら せる 役目 を も っ 
て いる 





CPU の 制御 .CPU の 
外 か ら CPU に 対し て 
才 り 込み , デ ー タ の 
リー ド / ラ イト の タイ 
の 邊 SE な 
どの 制御 を 行う 












ジス タ ) が あり ます .。 

PC( プ ログ ラム ・ カ ウン タ ) は 。 次 に 実行 する プロ グ 
ラム の 命令 の 入っ て いる アド レス を 示し ます . 

I レ ンジ スタ は ,。 モー ド 2 と いう モー ド で の 割り 込み 
を 処理 する と き に 使用 し ます 。 割り 込み 処理 ルー チン 
の 。 先頭 アド レス の 入っ て いる テー ブル の アド レス の 
上 位 8 ビッ ト が 1 レジ スタ で 与え られ ます 。 下位 8 ビ 
ッ ト は , 割り 込み 発生 時 に 割り 込み を 要求 し た デバ イ 
ス よ り 与 えら れ ま す 。. 詳細 に つい て は 。, 割り 込み 処理 
の 第 8 章 で さら に 説明 し ます . 

RS ま 交 育ま ダイ ザ ミ タッ メ 衝 り の サラ レッ シ 
ュ ・ ア ドレ ス を 示し ます 。 普通 の プロ グラ ム で は 内 容 
を 操作 する こと は あり ませ ん . 

その ほか に , 汎用 レジ スタ 群 が も う 1 セッ ト 用 意 さ 
れ て いま す . これ ら は 補助 レジ スタ と 呼ば れ , 割り 込 
み 処 理 時 の レジ スタ の デー タ 保 存 な ど に 利用 きれ ます . 





機械 語 の プロ グラ ム の 記述 に は 。 アセ ンプ ブラ と いう 
ソフ トウ ェ ア が 使用 きれ て いま す 。 Z80 の アセ ンプ ブラ 
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CPU 以外 が バス の コン トロ ー 
ル を 必要 と する 場合 , こ の パス 
制御 ライ ン が 調停 する . つ まり , 
PU が シス テム な の ロン シ ンド 角 ー 
ル を 放棄 し て し まう こと が で 
きる 



















QA で 


アド レス ・ ノ パパ ス ・ パ ッ フ ア 










アド レス ・ バ パス 






は 体系 だ っ た 記述 法 で , 命令 体系 を 覚え を る の に も それ 
ほど 苦労 せ ず に すみ ます . 本 章 で は ザイ ログ 社 の 表記 
法 に よる プロ グラ ム の 記述 方 法 で 説明 し ます 。 
CP/M80 に 付属 する アセ ン ブ ラ (A SM. OOM) は ,。 
イン テル 社 の ニモ ニッ ク で 表記 され て いて 。 2Z80 の 命 
令 は 用 意 き れ て いま せん . その た め マ クロ 定義 に よっ 
て Z80 の 命令 を 使用 する も の (MAOC.COM), イン 
テル 社 の ニモ ニッ ク に 2Z80 の 命令 の ニモ ニッ ク を 追加 
し た も の ( 乙 ASM.OOM) な ども あり ます . 


る アセ ンプ ブラ は 機械 語 一 つ ー つ に 対応 し た 二 モ 
ニッ ク を も つ 


メモ リ に 格納 され , CPU の 内 部 で 解釈 され る 機械 
語 の 命令 は , 8 ビッ ト の ON/OFF( 1 と 0) の か た ま 
0 びす 。 

2 進数 , 16 進 数 表示 で これ ら の 命令 を 指定 (記述 ) す 
る こと も で きま す 。 数 ステ ッ プ の デ ロ グ ラム で は 。 と 
き に は , この よう な 機械 語 の コー ド を 直接 メモ リ に 書 
き 込 み デ バッ グ を 行う こと も あり ます .。 し か し , 普通 
の プロ グラ ミン グ で は , この 機械 語 の コー ド に 対応 し 
た 。 アセ ング クジ ク の モニ ッ ク -* コー ド を 用 いで と グ 台 


ワン シタ 披 術 
戸 品 ビビ !I コ し 

























リフ レッ シュ 用 の アド 
SP スタ ッ ク ・ ・ ボ ポイ ンタ レス ・ カ ウン タ と な っ て 
いあ ピッ / ド で で 96KK3 
PC プロ グラ ム 、 カウ ンタ 64K の ダイ ナミ ッ ク ・ メ 


RS に ゲ 入 2 モリ の リサ (プレ ラッ グ が 志 が 
Dy 2De. Neror Bs ん Be Br 0 7 える 
rc [5 セレ ルル レセ le 


フラ ク ・ レ ジス タ の 各 ビ ッ ト は それ ぞ れ 対応 する 
状態 を 示す の に 使用 され て いる . 


「 エ ーー ナー Ai 演算 処理 の 中 心 に な る 
人 A | F 還 F: フ ラグ の 状態 が 保存 され る 
6 請 半 Bi256 バ イト まで の バイ ト ・ カ ウン 
6 3 
5 ) 1 和 - と し て 汎用 性 が ある E 
1 
を コ E 隊 な る 
< 図 2-2> 小 用 レジ スタ 6 に 時 4 ! 2 ルッ ジス ダグ:16 ピ ビ ツ トド デー タ * 穫 ーーーー ニ ーー 
レジ スタ の 種類 と oO それ ぞ れ < べ ペア で 罰 nlL 代 2 う M 
その 役割 16 ビ ピット の レジ ス 【\5 [ 2 6 ーッ ト の: 田 ギ ー 
60202 』 各 レ ジス タ は ,8 ビッ ト の 汎用 デー タ 
ご つと も 区 きる 。 0A 1 し 1 
oO アド 2 に 1 / リ 者 | り 95 トリ 1 中 り 込 み ベ ボク トル の 上 
S 1 6 5 アド レス の 8 ビッ | 
の 」 5 創り 込み モー ド 
る . そ の 時 , 上 位 7 ( 「 人 ニ イ オン デ ッ クス レジスタ 使用 す る 
ドレ ス は B, D,H レ 」 し く は 8 章 を 参 B 
さ ? ー ナ チト 8 いい 
44068 ! IY イン デック ス ・ レ ジス タ 
専用 レジ スタ on こっ ニニ ニュ ニニ こっこ こっ ここ ここ ここ ここ 5 ダイ ナミ ッ ク * メ モリ の 
1 
# ァ 
f 
だ 
6 
と 





Se 偶数 な ら ば P/V= 0 
フラ グ の 内 容 オー バフ ロー 一 オー バフ ロー が あ 
oo サオ ジー ォ グラ タグ れ ば P/V ミ = 1 
演算 の 結果 が 負 (D。= 1 ) の と き 。, N* : 加算 / 減 算 フ ラグ 
S 三 1 減算 な ら N=1 
Z こ ゼロ ・ フ ラダ じじ キャリ / リ メッ メ ク ・ テ ラグ 
演算 の 結果 が ゼロ の と き ,Z ニ = 1 アキ ュ ム レー タ の 最上 位 ビ ッ ト か 


H*: ハー フ ・ キ ャ リ ら の 桁 上 が り で セッ ト さ れる 


BCD 演 算 結 果 の 下位 4 ビッ ト か 加算 の 時 キャ リ ] 、 ス 

ら の キャ リ , ボロ ー が あれ ば 減算 の 時 ャ ュー が あれ ば C ニ 1 

1 シフ ト 。 ロー テ セト 本: で SR 時 
Vo の オイ オギ ャ デパ スロー バン ッ ト の チェ ッ ク を 行え る 

が < (※* 印 は プロ グラ マ が 関与 する 必要 の 

パリ ティ ーー 奇数 な ら ば P/V= テ 1, な い フ ラグ ) 





< 図 2-3> 機械 語 と ニモ ニッ ク の 対応 


グラ ム は 書か れ ま す ( 図 2-3)、 


メモ リ 上 は 連続 | 
この プ デ ゼ セ シグ プラ の 合 徐 な その | し て 配置 され る | 


アセ ンプ ブラ コン パイ ラ な どの 
高級 言語 
REBAD ( 壮 1, A) 






CPU の も つ 命 令 す べ て に 対応 し た 
表記 法 を も っ て いま す . この 表記 は 
ニモ ニッ ク ・ コ ー ド と 呼ば れる 。 プ 
ログ ラマ か ら 見 て , 命令 の 動作 の 意 
味 が わか りや すい 表記 法 で 定義 きれ 
2 も 2 7 で か が ゼ ジ 大 導 
は , その CPU が も っ て いる 機能 を 
実現 する こと の で きる あら ゆる プロ 
グラ ム を , わか りや すく < 書く こと が 
で きま す 。 


@ ニモ ニッ ク の 具体 的 な 例 


Z80 の ニモ ニッ ク は , 次 の よう に 





| IN A.(OSH) 
OR A 
| JR の , Loop 
1 TN A,(O2H) 
















上 【cPU の も っ 人 銘 令 ひと目 
用 0210 
| 用 コ ー ド を 記述 する | 













| メ モリ に は 機械 語 の コ | 
1 ー 時 が 格納 され て いる | 






、 有 、 く つか の プロ セス を 経る 場合 
員 も ある が , コン パイ ラ か 処理 する | 





三 つ に 分 けら れ ま す 。 ド よ りな る も の (オペ ラン ド と は , 多く の 場合 。 命 
1) 命令 部 分 だ け で 命令 を 表現 し て いる も の . 令 の 効果 の お よぶ 対象 と 考え て 間違い な い ). 


) 命令 部 分 と 。 その 命令 を 修飾 する 一 つの オペ ラン 3) 命令 と 二 つ の オペ ラン ド と か ら な る も の 。 この 場 
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合 は , 演算 な どの よう に 二 つ の デ 
ー タ 間 で 処理 を 行う 命令 . 多く の 
合 。 1 番目 の オペ ラン ド が 処理 
の 対象 と な り , 結果 を 求め る こと 
の で きる 対象 で , 2 番目 の オペ ラ 
ンド は 処理 を 施す デー タ を 示す . 
図 2-4 と 図 2-5 に その 具体 的 な 例 
2K し ます 。 


8080A に くら べべ 

@ アセ ンプ ブリ 言語 の 構文 Z80 の た め に 拡 

張 され た 命令 

プロ グラ ム は 。 所定 の 記述 法 に し 。 う 35 う っ " 
だ が っ て 記述 (コー ディ ング ) す る 必 

要 が あり ます . 命令 の 記述 部 分 は 一 用 語 解説 
般 に 。 ラベ ル 。 オペ コー ド 。 オペ ラ 
ンド , コメ ント の 順に 書か れ ま す 
( 図 2-6). ラベ ル は 。 命令 コー ド の 


置か れ て いる 場所 を 示す た め に 使用 きれ ます . ラベ ル 
を 参照 する こと で ,。 その 命令 コー ド が 置か れ て いる メ 
モリ の アド レス が 得 ら れ ま す 。 アド レス の 参 照 の 必要 
が な い 場 合 は ラベ ル も 必要 あり ませ ん . 

オペ コー ド と オペ ラン ド で ,。 実際 の 機械 語 の 命令 に 
対応 する アセ ンプ ブラ 命令 を 記入 し ます 。 命令 に よっ て 


サブ ウル レー チレ 


る サブ ルー チン を 利用 する こと で プロ グラ ム を 
機能 別 分 割 で きる 


サブ ルー チン と は , ある まとまっ た 処理 を 行う 目 
的 で 作ら れ た プロ グラ ム の 部 分 で す 。 そし て この サ 
ブル ー チ ン は , 普通 メイ ン の プロ グラ ム の 複数 の 場 
所 か ら そ の 特定 の 処理 を 実現 する た め に 呼ば れ ま 
す 。 この 処理 の た め に 必要 な デー タ は サブ ルー チン 
を 呼ん だ 部 分 か ら 渡 され ます . 結果 は , 当然 の こと 
で す が サ ブル ー チ ン の 処理 の 終了 と と も に メイ ン 部 
分 に 渡さ きれ ま す . この デー タ の 受け 渡し に は , 一 般 
に CPU 内 の レジ スタ を 使用 し ます . 高級 言語 で の サ 
グル レー チン と の デー タ の 受け 渡し に は 。 ス タッ ク が 
利用 きれ る 場合 が あり ます . 


@ 具体 的 な サブ ルー チン の 実現 法 


サブ ルー チン を 呼ぶ に は Call 命 令 を 用 いま す . 
Call 命 令 は , その 命令 の あっ た アド レス を 示す プロ 
グラ ヲ ラム ・ カ ウン タ (PC) だ 3 を 加え ます 。 これ は 。 Call 
命令 の 処理 の 終了 後 実行 され る 命令 の ある アド レス 
と な り ま す .。 この も どり 場所 を 示す アド レス を ス 
タッ ク だ 保存 し て か ら 。 オ ペラ ンド で 示さ れ た だ サブ 
ルー チン の 入口 に ジャ ンプ し ます 。 Call 命 令 に よっ 
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《 図 2-4> Z80 の 機械 語 の コー ド は 1 か ら 4 バイ ト と な る 









オペ ラン ド 

『 
162 ビ ピント の ラドー マ ラン シンド 

オペ コー ド 2 










2 の 70 誠 wr ド 拓 オガ ペラ ンド 
(ディ スプ レイ スメント ) 
オ < ペ コー ド 2 ンド の を の ド 
に 下位 ババ イト ) 中 (上 人 和仁 バイ い ト 


・ の オペ ラテ ランド 


オペ コー ド 2 


> オペ コー ド : オ ペレ ーション ・ コ ー ド . そ の 命令 の 具体 的 な 操作 や 動作 を 示す . 
pg オペランド: 命令 を 修飾 し て , 命 令 の 操作 の 具体 8 的 な 対象 を 明確 に する と ころ 


1 な いし 2 個 の オペ ラン ド を も つつ 場合 と 。 オペ ラン ド 
を も だ ない 場合 が あり ます . 

コメ ント は プロ グラ ム の 説明 を 書く た め の も の で , 
必ず し も ゃ 必要 で は あり ませ ん .。 し か し 。 この コメ ント 
は 忘れ っ ぽい 自分 自身 に 対す る メッ セー ジ と し て も , 
必ず 付記 する よう 心掛け て くだ さい 。 


こ ご これだけ は 知 つ て お きだ い 


て ここ まで は 自動 的 に 行わ れ ま す . 

サブ ルー チン 内 で 使用 きれ , メイ ン 部 で の デー タ が 
破壊 きれ る レジ スタ が 生じ る 場合 が あり ます . この 
デー タ の 保存 が 必要 な 場合 , これ も PUSH 命 令 に よっ 
て スタ ッ ク に 保存 し ます 。 

サブ ルー チン で の 所 定 の 処理 の 終了 後 。POP 命 令 で 
保存 し て あっ た レジ スタ の デー タ を スタ ッ ク よ り 回 復 
( 元 に も どす ) し ます 。 

最後 に RET 命 令 を 実行 し ます . RET 命 令 の 実行 に 
よっ て 。 スタ ッ ク に だ 保存 し て あっ た も どり 番地 が PC 
(プロ グラ テラ ム ・ カ ウン タグ ) 作 セッ ト き され ます 。 こさ 和 析 叙 ま 
り 。 先程 の 実行 きれ た Call 命 令 の 次 の 命令 の 処理 に 移 
り まま が 。 

サブ ルー チン を 呼ぶ ほう で も どり 番地 を スタ ッ ク に 
セッ ト じ で あり ます 。 

し た が っ て ,。 サブ ルー チン 側 は どこ か ら 呼 び 出 され 
だ と し て も , た ん に スタ ッ ク 上 の 戻り 番地 を PC に セッ 
ト す る RET 命 令 の 実行 だ け で 。 確実 に メイ ン 部 に も ど 
の こ だ の が で くき ます 。 


る デー タ の 保存 , Call 命 令 な ど で 利用 され る スタ ッ 
ク の 動作 


スタ ッ ク と は 。 一 連 の メモ リ の 領域 を 用 いて デー タ 
の 受け 渡し の た め に 。 一 時 的 に デー タ を 保存 する バッ 


ドン シス タ 投 術 
CI 


《 図 2-5> アセ ンプ ブリ 言語 の 構文 (ザイ ログ ) 


(a) 命 信 コー ド の み (b) オペ ラン ド が 一 つ (Co オペ ラ 2 ん ドド が 三 あ 
DAA CP (HL) / オ ペラ ンド の 一 方 5 、 Ai 抽 
ET AND oO 0 は CALL OooH 
RLD RT (TX+ る ) \ 場 合 TN A. (OBH) 

な ど JR 1OH 
な が: ど 
オペ コー ド オペ ラン ド 2 六 表 記法 

T Z80 の アセ ンプ ブリ 言語 の 表記 法 つ まり ニモ 


ニッ ク に は , ザイ ログ の 表記 法 の ほか に 8080 
A の イン テル の 表記 法 を 独自 に 拡張 し た も の が 
ある . これ は 8085A な ど を 使う 人 に と っ て は 便 
利 だ が 。 三 モ ニッ ク の 義 も 角 て 。。 ま あお 春生 96 
や すい の て , Z80 は 簡潔 な ザイ ログ 表記 法 を 学 
ほう が よい 


命令 コー ド s 処理 の 対象 . 
レジ スタ 、 ズ メ モリ 
中 の デー タ な ど 
eS 処理 の 条件 . 
フラ グ を 示す 


命令 の 種類 を 表す . 
約 70 種 類 の 命令 の 
ーー モッ ダグ "コー 
ド が ある 





一 般 に , 高級 言語 と よ ば れる 。 FORTRAN, 先 な っ て いた と し て も , コン パイ ラ は 標準 の 共通 な 命 


Pascal, BASIC な ど に は , 実際 の 問題 解決 (プロ グラ 
ミン グ ) の ため に 必要 な 抽象 化 さ れ た 命令 が 用 意 さ れ 
て いま す .。 これ ら 高 級 言語 の 命令 は 各 CPU の も つ 
抽 偽 に よっ て 還 放 スム きれ や でぶ 間 上 。。 そ し て 。 280 
と か 6809 な ど と 個々 の CPU に よっ て 。 た と え ぇ 命令 が 


プ 変 こ どら ど を さ し ま ! 

この デー タ 構 造 は 。 図 2-A に 示す よう に デー タ を 積 
み 上 げ て ある よう な も の で す . デー タ は 上 に し か 積み 
上 げ ら れ ま せん . また 取り 出す 場合 も ,。 上 か ら 順 番 に 
取り 出す し か あり ませ ん 。 

この よう な も の を スタ ッ ク と 呼び 。 最後 に セッ ト し 
た デー タ が 最初 に 取り 出さ れる こと か ら ,。 LIFO(Last 
In First Out) メ モリ と も 呼ば れ ま す 。 


令 を , CPU の 独自 の 命令 の 組み 合わ せ に 展開 し ます 。 

し た が っ て , コン パイ ラ を 使用 する と 。 プロ グラ マ 
は CPU の 違い を 意識 する こと な く プ ログ ラム する こと 
と が で きま す 。 その た だ ため に 。 マイ クロ コン ピュ ー タ か 
ら 大 型 の 汎用 コン ピュ ー タ まで , 同様 な プロ グラ ム が 


イン タ ・ レ レジスタ) を 用 いて 。 ス タッ ク 上 の 最後 に 
セッ ト さ きれ た デー タダ の ある メス メモリ.・ ア ドレ ス 刀 承 き 
れん ます 。 

スタ ッ ク へ の デー タ の セッ ト は 。 PUSH。Call 命 
令 , 割 り 込 み の 受 け 付 け 時 に 行わ れん ます . ス タッ ク か 
ら の デー タ の 取り 出し は 。 POP, RET, RET1 命 令 に 
よっ ら て 香 お われ ま す 。 

この スタ ッ ク の 取り 扱い が 。 プロ グラ ミン グ 技 術 


Z80 の シス テム 上 で は 。 具体 的 に SP( ス タッ ク ・ ポ の 重要 な 項目 の 一 つと な っ て いま す . 
《 図 2-A> スタ ッ ク ・ ポ イン タ の 働き 


う 1FEFO3 
る 13402 る 


LD SP, OSEEH スタ ッ ク ・ ポ イン ト を 決め る ① 

LD HL, O2324H HL レジ スタ に アド レス O2 る 34H を 

入れ る 

A レジ スタ に OOH を 入れ る 

次 の 命令 の アド レス (OOOBH ) を ス 

タッ ク へ 入れ て , コー ル 先 の 命令 

へ と (②⑦ 

〔 ス タッ ク ・ ポ イン タ は O2EFD 五 〕 

A レ ジス タ の 内 容 を , HL レジ スタ で 

示さ れる アド レス の メモ リ へ 入れ 

る 

LOO 豆 へ ジャ ンプ 

HL レジ スタ の 内 容 を スタ ッ ク へ 退 

衝 さ せる ③ 

[スタ ッ ク ・ ポ イン タ は OS3FBH 〕 

ポー ト EE 了 の 内 容 を A レ ジス タ へ 

読み 込む 

HL レジ スタ の 内 容 を 復帰 させ る ④ 

〔 ス タッ ク ・ ポ イン タ は OS2EDH 〕) 

RE 呈 スタ ッ ク か ら 次 に 実行 する 命令 の 
アド レス を PC へ 戻 ' し て , メ イン ・ ル 
ー チ ン へ も どる ⑤ 


う BOO 
C DOEOO 


LOOP:LD A, OOH 
CATLT. TNPU 呈 


LD (HL),A 


JR 1LOOP 
INPUT : PUSH TH 工 


TN OFE 五 


だ OOP。 と 


し 〔 ス タック ・ ポ イン タ は OS2PFH ) 
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動き ます . た だ し , その 機器 に 依存 する 入出 力 お よび 
数 値 表 現 で きる 大 き さ ( 数 値 表 現に 利用 する メモ リ の 
大 き さ ) な どの 特別 な 場合 を 除き ます . 


る アセ ンプ ブラ で プロ グラ ム を 書く の は , その 
CPU の 特徴 を いか す た め で ある 


抽象 化 さ れ た 命令 を 実現 する た め に ,。 各 マ イク ロコ 
ンピュータ は ,。 それ ぞ れ 特徴 ある 命令 体系 。 アー キテ 
クチ ャ (内 部 の 構成 ) を も っ て いま す . それ ら の 特徴 を 
生か し た プロ グラ ム を 作る に は , アセ ンプ ブラ を 使用 す 
る し か あり ませ ん 。 まだ 。 その マイ クロ コン ピュ ー タ 
を 確実 に 理解 する に は , アセ ンプ ブラ で プロ グラ ム し て 
みる の が 最も 簡単 な 方 法 で す . 

一 般 に マイ クロ コン ピュ ー タ ・ シ ステ ム は 。 その シ 
ステ ム を 適切 に 運用 する た め の オ ペレ ー テ ィング ・ シ 
ステ ム を も っ て いま す 。 図 2-7, 図 2-8 に 示す よう に 。 
ハー ドウ ェ ア に 密着 し た 部 分 に は , キー ボー ド か ら の 
文字 デー タ の 入力 , コン ソー ル 画 面 へ の デー タ の 表示 , 
2 ああ s デ ィ ス ツウ だ 用 イジ と の 入出 力 な ど 。 いずれ 
の 処理 で も 必要 と な る 機能 が 用 意 き れ て いま す . 

これ ら , 基本 と な る 機能 を も と に , ファ イル 処理 な 
ど よ り ア プリ ケー ショ ン に 近づい た 処理 の 層 が 形成 さ 


< 図 2-6> アセ ンプ リ 言 語 の 構文 


第 1 オペ ラン ド , 第 2 オペ ラン ド の 間 は "“, "が 
必要 . 間 に スペ ー ス は いく つ 入 っ て も よい 


オペ コー ド と オ 
ター ド の 間 6 
1 文字 分 以上 の 
スペ ー ス が 必要 


オペ ラン ド は , オペ レー シ 
ョ ン ・ コ ー ド の 対象 を 詳細 に 
示す た め に 用 いら れる . 
個数 は 0 か ら 2 ま で 


行末 は 改行 コ 
ー ド (ODH) で 
終わ る 













高級 言語 
使う 利用 者 





《 図 2-7> 

コン ピュ ー タ を 取り 

く ソフ トウ ェ ュ ア の 

状況 
コン ピュ ー タ の 機 
能 を フル に 9 引き 出 
ず に は , ハ ー ド ウェ 
ア の 個々 の 機能 に 
直接 働き か ける 
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れ ま す . この へ ん くら いま で を 一 般 的 な DOS(Disk 
Operating System) と 呼ば れる シス テム が 受け 持ち ま 

入力 され た 文字 列 を , 数 値 デ ー タ と し て 処理 し た り , 
演算 処理 し た りな ど と な る と 。 コン パイ ラ な どの 高級 
言語 処理 の 受け 持ち と な り ま す . 

この よう に , いく つか に 階層 化 き れん た それ ぞ れ の シ 
ステ ム を 。 ユー ザ は 必要 に 応じ て 使い 分 け て アプ リ ケ 
ーション を 作成 し ます 。 

その よう に し て アプ リケーション を 開発 する うえ で 。 
ハー ドウ ェ ア を 直接 制御 する 必要 が 生じ る 場合 が し ば 
し あり ます 。 そ の と き は 。 アセ シン プラ で 。 DOS な 
どの 核 の 部 分 に 新た な 機能 を 追加 する こと に な り ま す . 

な お ,。 ディ スク を 扱わ な いよ うな シン グル ・ ボ ー 
ド ・ コ ンピュータ な ど で は ,。 た ん に 。 モニ タ な ど と 呼 
ば れ ま す . 


《 図 2-82 アプ リケーション の プロ グラ ム 開 発 


アプ リケーション ・ プ ログ ラム の 開発 は , 各 シス テム が 用 意 し た デビ 
ィ ス ク ・ フ ァイル の 処理 , コン ソール へ の 表示 , キー ボー ド か ら の 入 
カ な ど 0OS の 機能 を 利用 し て 行う 





| OS な どの シス テム が 用 意 す る 分 野 . 「 


| コン ソー ル ぁ の デー タ の 女 換 ディ 
ァイル の 処理 な ど 基本 的 な 処理 機 












標準 化 さ れ た 入出 力 装 置 の み で , 具体 
的 な 入出 力 操作 は 知ら な く て も よい 






欠 時 間 人 0 細 間 S0 Ro 


壮 輸 、 『 プロ グラ マ は 具 四 

上 ーー 体 的 な シス テ 
負 ョ 人 ム の 細部 を 知 

牙 ら な く て も よい 人 


コン ピュ ー タ ・ シ ステ ム 


トド フン シス タ 投 術 
己 I ロ し 


Z80 の 命令 の 基本 的 な 機能 概要 





Z80 の 命令 は 。 イン テル 8080A の 命令 体系 に 新た な 
命令 の 追加 され た スー パ セ ッ ト と な っ て いま す 。 し た 


が っ て 8080A の 命令 は すべ て 実行 する こと が で きま す . 
つま り , 8080A 用 に 開発 され た プロ グラ ム が , 


〈 表 2-2> オペ ラン ド 
MM SE 東証 衝 の が お 020090 本 


その ま 


数 値 , ラベ ル な ど 






8 ビッ の トド の レジ ネタ 名 : A、 月 C。D。 吾 、H、 上 。T R 
> 16 ビ ピット の レジ スタ 名 (8 ビッ ト の ベア ・ レ ジス タ を 含む ) : IX。 TIY。 SB AF 
BC, DE, HL 







> 補助 レジスタ ・ ペ ベア 名 : 
pm フラ グ 状 態 名 : 


AF', BC DE HL 
C( キ ャ リ ), NC( ノ ン ・ キ ャ リ ), ZZ( ゼ ロ ),NZ( ノ ン ・ ゼ ロ ) 。 
M( マ イナ ス ),P( プ ラス ),PE( パ リティ 偶数 ),PO(( ぷ リティ 奇数 ) 








オペ ラン ド の 記号 
・ レ ジス タ A,.B.C,D,E,H., し の いずれ か を 指す . 
実際 の 操作 は . その レジ スタ の 内 容 に つい て 行わ れる 















wp (HL) : レジ スタ ・ ペ ペア HL の 内 容 で 指定 され る メモ リ の 内 容 を 示す 

y n ・1 バ イト の 値 で 。 0 ミ z ミ 256 

nn ・ 2 バイト の 値 で , 0 ミミ zz ミ 65535 

y dd ・ ユ バイ ト の 値 で , 一 128 ミ 2 ミ 127. 間接 アド レッ シン グ に お ける ディ スプ 
レイ スメント を 示す 

y (nn) : 2 バイ ト の 値 zz で 指定 され る メモ リ の 内 容 を 示す 

y (mn) : 1 バイ ト の 値 み で 指定 され る 入出 力 ポ ー ト の 内 容 を 示す 

pb ・ 0 から 7 まで の 範囲 の 値 。 ビッ ト を 表す 

3 ・ 1 バイ ト の 値 で , 一 126 人 ミ 2 ミ 129. 相対 アド レッ シン グ に お ける ディ レー 
レイ スメント を 示す 

y cc ・ 条 件 ジャ ンプ JP,JR, CALL, RET 命令 な ど に お ける フラ グ の 状態 を 示す 











qq レジ スタ ・ ペ ア BC, DE, HL, AF の いずれ か を 指す 
ss dd・ レ ジス タ ・ ペ ベア BC, DE, HL, SP の いずれ か を 指す 
DD レジ スタ ・ ペア BC D 記 : 当 。 SP の いずれ か を 指す 
rr ・ レ ジス タ ・ ペ ア BC, DE,IY,。SP の いずれ か を 指す 

ys ・r。2 が (HL), (IX 二 ), (IY 二 7) の いずれ か を 指す 






ym ・ r。 (HL)。 (IX 十 ), (IY 二 7) の いずれ か を 指す 





〈 図 2-9> 演算 命令 の 要約 


く < く 8 ピッ ト の 演算 > <16 ビ ッ ト の 演算 > 


人 9 
tu ャ リ を 伴う ) _ SBO 
18BO( キ ャ リ を 伴う ) 

ー ひ 刀 (Ek 較 ) 
IX IX 
OR TP ディ 1Y 二 ADD 
AND | 演 
OR 


16 ビ ッ ト の 


十 ] INC 直下 エ IL 


ー1 DC ー1 DEC 





ま 何 の 変更 も な く 実 行 す る こと が で きる わけ で す . 
CP/M と いわ れる オペ レー ティ ング ・ シ ステ ム は 。 
本 来 イ ン テ ル 8080A 用 の シス テム で し た 。 現在 。 Z80 
を CPU と し た 多く の パー ソナ ル ・ コ ンピュータ や ワー 

プロ で 使用 きれ て いま す .。 
最近 で は , CP/M 用 の アプ リケーション 
ム の 中 に 2Z80 独 自 の 命令 を 使用 し 効率 を 上 げ て いる も 


。 ゲロ ダラ 


の も あり ます . この 場合 ,。 8080A の 
CPU の シス テム で は これ ら 効 率 を 
上 げた プロ グラ ム は 。 動か すこ と は 
で きま せん 。 こ の よう に 8080A と 
Z80 で は 一 方 向 へ の 互換 性 し か あり 
ませ ん 。 

Z80 の ニモ ニッ ク ・ コ ー ド は , 表 2 
-1 に 示す よう に 数 十 種 類 の オペ レー 
ショ ン ・ コ ー ド (オペ コー ド ) が あり 
ます 。 そし で 。 こと, の すず に 一 き 
ン ・ コ ー ド は , その 命令 の 対象 を よ 
り 明確 に する た め に 。 一 つない し 二 
つの オペ ラン ド を も っ て いる 場合 が 
あり ます ( 図 2-5 参 照 ). 

この オペ ラン ド と な る も の も 決ま 
っ て いて 。 表 2-2 に 示す よう に な っ 
て いま す . 
pp レジ スタ 名 

オペ ラン ド と し で 8 ぜ み ト 。 作 民 
ッ ト ( ペ ア ・ レ ジス タ ) 
フラ グ の 状態 

フラ グ ・ レ ジス タ の 各 ア タダ の 潜 
態 を 示す オペ ラン ド が 用 意 き され, 条 
件 付き の 分 岐 命令 に 使用 きれ る 
ys 数 値 

8 ビット,16 ビ ッ ト の 数 値 が 使用 
で きる 。 この 数 値 の 表記 は 2 進数 , 
10 進 数 , 16 進 数 , 定数 , 変 数 な ども 記 
述 で きる . 
ラベ ル 

プロ グラ ム の 命令 コー ド 。 また は 
ゲー タ の 格納 され て いる 場所 な ど を 
示す だ め に ラベ ル が 用 意 き れ て いる 。 
分 岐 命令 の 分 岐 先 ,、 デー タ の 転送 命 
令 な ど に も 使用 きれ る 。 

命令 に 先立っ て 記述 され 。 後 に ” 
が 付い て いる 。 次 に 示さ れ た 命令 な 
どの コー ド が 。 セッ ト さ れ だ た メモリ 
の アド レス の 値 と し て 利用 する ( 詳 
し く は 第 2 章 Appendix① 参 照 ) 

Z80 の 命令 を 分 類する に は , いろ 
ゅ いろ な 分 け 方 が あり ます が 。 筆者 の 


と 


送 マス 9 


を ※( 器 まま 0= ヨ エー1TH 一 TH エー ヨー "(TH) 一 (の ) 

トー 時 ーッ 7 も ー 姓 - プ 生 (時 )ー ト (うり 

を G 間 了 っ まま 0= ヨ T+ イ HーTH エー 一 "(TH) 一 ( 〇 ) 

『 二 組 理 "を 一 コー で IH) 一 〇 の) 

を 他 呈 ネネ ター で を を と ベス コン ゴー 財 祝 S 星 4 こと と と を ## そ 


を 写 ( 疾 > ま 0= エ ー イ THーTH エー 一 *(⑦) 一 (TH) 

【--TH 一 TH エー ヨー *②) 一 (TH) 

を 宣 ( 疾 まま 0=T+ オ TH 一 TH T エ ーー *(⑦) 一 (TH) 

L+TH 一 TH エー ヨー "つの ) 一 (TH) 

27Y ネ ター テン と スマ オー キマ ルミ 予 世 つ と シシ イマ 





サウ LE を 有明 痢 7 穫 リ 郊 と コー な を 伴 こ ) 写 YY ( 陣 10 有 を ンー ズン / 
と LH 錠 を 用 麗 7 害 必 の ら (ズー イ 4/・ と コー 在 富 YY (( 陣 


77 そそ コロ ② う コン く 平 0O つ d ネ と スイ の 導 肛 (の の ② 必 軸 イー と 9 と < タ と | 


々 守 生 付 状 学 


や ネン 軍 音 マイ SNY つ コン と ンー ャ "用 メ コテ スム と) くそ と 多 困 表 の 必 昌 の の 必 到 17 一 と 





タ を ルル ! 汗 る を 更 の 2 9 0 コン ンズ エキ 人 ここ) 凌 回 ス [F) 池 て) 耶 と っ 0・ エー ネタ 間 MM(2 タ ンズ フス 台 
々 守 呈 と 装 遂 6 を キズ ベン 宝 授 マサ せ 狐 0 マオ アン と ルス イン と と ルチル と マン ザ 定時 うつ と と 
々 字 を 受付 閉 上 っ 状 開 性 "と ま 時 ニテ fP) 靖 形 の 必 * コ コー ロ <-20d ネ タ 意 MMl の 4 と と と 





て ドー 0 問 
に ん くう ] 0 ーーー み へ へ 


々 を すく キロ リネ オバ コ マルミ 予 昨 うと と 
を すく キネ オバ コマ サミ 下 うと シセ 
1#Y 2 と と と Z ネ 友 財 の 4 く コ マイ サミ 予 遇 うと シセ 


科 送 導 1 々 コ 多 


を ゴゴ ンズ こ ) タ 間 M(2』 ズ と と と 
タラ と ゴン ズ - こ ) タ 門 Ml の 2 』 ズ と > シン と と 
を オン ズン ザラ タ 門 MM の 』 ニ と > ン と と 


愛 を と ル エーロ こ ) チ サタ 有 Ml の 』 ズ と と と 
ウ を ゴル と ー ロ < こ ) チ タラ タ 門 MMl の 2 』 そ と シシ と と 
タ を と エー ロン セタ 間 MMl の 』 ズ と と 
有 々 を と エー ロン ザマ タ 間 MMl の と と と 
愛 を と エー ロ <) 革 ネ 意 Ml の メー イア テキ イィ 


ーー よう 」、、 を コル メー ら ョ コ 征 季 MM の イー ステ ェ キ メ 


[3 つ ]。、 すす と そ ー ロ ンタ 聞 Ml の ダー ス ア エキ 
SR | は 浅 和 ホテ GE0 の に ネッ ント 





科 4 ンズ "コレ エーロ 
( 靖 軸 の の 4 と と と : 


dd 


ウ テキ 全 


笠 宛 せ 


デビ だ ・ 





マモ を すぐ オ 7262ー0 ネ ュー キン YY 陣 
( 用 を オタ オーネ HHI TIHHI) を -) 秦 胡 ネ YY ( 曳 LNI 
(用 を すく オイ (ネネ HHI THJI) 錠 を 7 人 導 ネネ 宛 YY ( 陣 LNI 
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吾 則 本 (の (ター ス コイ ア エ キン 
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(1 < コ 91 "1 < スコ 8) 錠 を 【 一 

(]^ コ 91" す ぐ コ 8) 錠 を IL 十 

(]^ ぐ コ 8) ( 錠 を 用 交 之 の 2 の 選 と) 洒 T 
( す ^< コ 9[*] ぐ コ 8) 剖 容 ダネ (( さ キキ 
(]^ コ 8) 共 い 攻 ま ネネ (6( さ キモ 
(+^< コ 91[*] < コ 8) 章 困 全 記 そ (( さ キモ 
(] < ココ 91 すぐ コ 8) 章 い 手記 そ (( さ エキ 


を 琴 (謝っ まま 0=OdFf) マ 和 ま 0=V エ ーO ヨ ーーO ヨ エーTH 一 TH "(TH) 一 V 
ュー うつ 及 うつ 邊 エー モ ミー “(TH 一 
を ※ (前 ま 0= つ df) マメ まま 0= ミ V エ ーO つ 一 2 【 二 TH 一 TH "(TH) 一 V 
エーO8ーOg 寺本 ー イ エ 提 "(T 芋 ) 一 
も 0 毅 っ ま 0=O つ 8 エーOg 一 O8 エーTH 一 TH エー ロー "(TH) 一 (3Q) 
『- つ 8 一 O8 エーTHーTH エー 一 (TH) 一 (3Q) 
も 徐 G 避 っ まま 0=Od エーOg 一 Ogg エ +TH 一 TH エエ + 一 dQ "(TH) 一 (JO) 
『-O つ 8 一 Od エ + オ TH 一 TH ([ 二 dT 一 (TH) 一 (dQ) 


を 首 輝 っ 並 和 MM の TH HO 7O つ d ネ 普 kl の TH "JO ' つ ヨ イン シン ・ を と スコ 
を 羽 導 之 せ え ネ 並 和 MM の 1 回 イン シン ・ タ と ベイ 


(+ オ < 々 コ 91) 愛 を と を とく 正 ン と と ベイ ネタ 慈 MlM の ウン < タン と 
(すぐ コ 91) 肖 を で デベ ムン とく と ネタ 間 の ウタ ンコ 
( オ 々 コ 91" オ 々 スコ 8) 訂 る 一 その 剛 (( キ ア と スコ 


ズ E ベ ズー イシ と の の ヘー キー <{- の 学 > 





剖 品 





シス タ 投 術 


5 過 包 


ト フ ン 


《 図 2-10) デー タ の 転送 


ブロ グラ が ・ メ 下り と は 。 
命令 の 記憶 され て いる 
領域 を 示す . そ こ て 扱 わ 
れる ゲー ダ と は イミ デ 
ィ エ イト ・ デ ー タ を 示す 


独断 に よっ て Z80 の 命令 を 大 別 す る 
と 次 の よう に な り ま す 。 
(1) 演算 命令 


8 ビット の 論理 演算 , 算術 演算 が 相対 位 
あり ます . 算術 演算 は , HL レジ ス の 位置 か ら 
で: が 
2 年 レー グ を し で Je ッ ネン ト ( 偏差) 


ト ・ デ ー タ の 処理 も 行え を ます 。 算術 
演算 は , 加減 算 の み で 積 お よび 除算 
は 加減 算 を 用 いて プロ グラ ム し な け 
れ ば な り ま せん ( 図 2-9). 
(2) デー タ の 転送 命令 

レジ スタ と レジ スタ の 間 で の デー 
クタ の 転送 。 この 場合 の デー タ の ウ 送 
と は デー タ の 移動 で は な く , 転送 元 
か ら 転 送 先 へ デー タ が コピ ー さ れ 転 
送 元 の デー タ は 変化 し ませ ん ( 図 2- 
10). 

レジ スタ と メモ リ 間 の 転送 。 この 場合 の メモ リ の デ 
ー タ の 示し 方 も 多く の 方 法 が あり ます 。 具体 的 に は ア 
ドレ ッ シ ン グ の 項 で 説明 し ます 。 また ,。 レジ スタ や メ 
モリ へ 直接 数 値 を 代入 する こと も で きま す . 
(3 ロー テイ ト / シ フト / ビ ッ ト 操 作 命令 

8 ピッ ト の レジ スタ お よび 。 古 し 上 レジ スタ また だ た は IXX。 
IY レ ジス タ に よっ て 指定 され た メモ リ の 内 容 の ロー 
テイ ト 。 シ フト を 行い ます 。 これ ら の 処理 は アキ ュ ム 
レー タ の み で な く B, C, D, E, H, し 上 の すべ て の レジ スタ 
に つい て 実行 する こと が で きま す 。 

ビッ ト 操 作 命令 は 。 8 ビット ・ レ ジス タ お よび , 
HH し レジ スタ まだ は 1,IY ア レジ スタ に よっ て 指定 され 
だ た メモ リ の 内 容 に 対し て , ビッ ト 単 位 で その ビッ ト の 
'ON/OEF の の チェック, セッ ト / リ セッ ト を 行い ます 。 


| ざさ う 338 見 





転送 先 転送 元 機械 語 

① 1LD A, O1H う 世 O1 A<-01 

② の TLD B, A 4 の B< 一 A 
A の 内 容 は 転送 後 も 変わ ら 
な い 

③ LD HTL, 035OH 215003 H<03,Lー50 

④ LD (O35OH),A 325003 オペ ラン ド て 示さ れる ア 
ドレ ス の メモ リ へ .,A レジ 
スタ の 内 容 を 入れ る 

⑤ LD O, (HL) 4E C レ ジス タ へ ,HL レジ スタ 
て 示さ れる アド レス の メ 
モリ の 内 容 を 入れ る 

⑥ LD (O181H), HL 228101 オペ ラン ド で 示さ れる ア 


ドレ ス の メモ リ へ ,HL レ 
ジス タ の 内 容 を 入れ る . 
O181H 番地 し, 
O182H 番 地上 昌 
EED5B81O1 DE レジ スタ へ . オ ペラ ンド 
で 示さ れる アド レス の メ 
モリ の 内 容 を 入れ る . 
EーO181H 番地 , 
D 一 0182H 番地 


⑦TLD D 到 , (O181H) 


ツェ ` 仙人 や 
イミ ディ エイ ト 命 令 


いろ いろ な 数 値 が 入る 


< 図 2-11> 実行 順序 の 制御 命令 


サ プ ル ー チ ン 内 で ほか の サブルーチン を 呼べ る . 
サ プ ブルー チ ン を 呼ぶ と き に スタ ッ ク を 使用 する の で , 
何 重 に も サ プ ブルー チン を コー ル す る 場合 , ス タッ ク ・ 
エリ ア を 十分 に 確保 し て お く 












NN 公 交 < 2 XX 2 g 
CALTL < メメ 
6 人 ハハハ へ 
RE 中 
RE 中 
了 P Ng 
RT Po ルー プ を 抜け 出す に 
は 条件 付き シャ ンプ 
JR NRD: が 必要 で ある 





(4) 実行 順序 の 制御 命令 

普通 プロ グラ ム の 命令 は 1 命令 ずつ 。 メモ リ に 記憶 
され て いる 順番 に 実行 きれ て いき ます .。 この 実行 順序 
を 変更 する こと も で きま す . いく つか の 命令 を 繰り 返 
し 実行 する 場合 (ジャ ンプ ) や, よく 使う 一 連 の 命令 な 
ど を 一 まとめ に し て サブ ルー チン と し て 呼び 出す ( コ 
ー ル ) 場合 な ど が あり ます ( 図 2-11) . 

まだ た プ ブログ ラム の 実行 中 , な ん ら か の 条件 に よっ て 
次 に 実行 する プロ グラ ム を 変更 し た い 場 合 が な あります. 

これ に は 。 条件 付き の ジャ ンプ 命令 。 また は 条件 付 
き の コ ー ル 命令 が あり ます . 

ジャ ンプ 命令 と コー ル 命 令 の 違い は 次 の よう な 点 で 
す 。 ジャ ンプ 和 命令 の 場合 は , 対象 と な る 番地 へ ジャ ン 
プ す る の み で も どっ て くる こと は 考慮 きれ て いま せん 。 
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e は ジャ ンプ 先 を 示す 相対 位置 
ジャ ンプ 先 = 光 セ シ ンプ 元 
e の 出し 方 は , 先 に 進む 場合 と 前 に 戻る 場合 で 異な る 


《 図 2-12> 
相対 ジャ ンプ 命令 JR e 


(a) ジャ ンプ 先 が ジ ャ ンプ 元 よ り 
先 ( 上 位 の 番地 ) に ある 場合 


アド レス 機械 語 コ ー ド 
54 る 1 CB67 
564 る 3 
5425 
5427 の 
64 る ん 


3 うつ BE'E 
32( nn ) 


ジャ ンプ 先 を 示す デ Y スプレイ スメント 


コー ル 命 令 の 場合 は 。 所 定 の プロ グラ ム へ ジャ ンプ す 
る 前 に , コー ル 命 令 の 次 に 書か れ て いる 命令 の アド レ 
ス を , スタ ッ ク へ 自動 的 に 保存 し て か ら ジ ャ ンプ 先 へ 
Sm ジジ し まず 。 

ジャ ンプ 先 で の 処理 が 終わ っ た な ら ,。 RET 命 令 で 
元 の プロ グラ ム に も どり ます .。 これ は RET 命 令 に よ 
っ て 。 先程 スタ ッ ク へ 保存 し た も どり 番地 が PC に セ 
ッ ト さ れる こと で 処理 が 行わ れん ます. この RET 命 令 
に は 条件 付き の 命令 も あり ます . 

8080A の ジャ ンプ 命令 は 。 ジャ ンプ 先 を 絶対 アド レ 


これ だ け は 


演算 命令 の 実行 結果 の 多く は , フラ グ ・ レ ジス タ 
に その 結果 が 反映 され ます . フラ グ に 反映 され る 結 
果 と は , 

際 必 スラグ 
演算 結果 が 0 か どう か 
yy キャリ 
キャ リ , ボロ ー に よる 大 小 の チェ ッ ク 
>: サ イン シン ・ フ ラグ 
サイ ン ・ フ ラグ A レ ジス タ の D, ビ ッ ト が コピ ー 

され る 

陸 人 9 チ ィ / オ ー バ パス フロー 
論理 演算 結果 の パリ ティ を 示し , オー バフ ロー 

の 有無 が 示さ れる 

この フラ グ の 状況 を プロ グラ ム に 反映 させ る に は 。, 
条件 付き の 分 岐 命令 を 用 いま す . これ に より フラ グ 
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っ つこ 3 二 
BIT 外 A 
JR N〆, JMP 
芽 必 A, OFE 是 
LD (nnH),A 
JMP :TN A, OR1H 





フラ グ に よる デー タ の チェ ッ ク 





(b) ジャ ンプ 先 が ジ ャ ンプ 元 よ り 
前 (下位 の 番地 ) に ある 場合 


アド レス 機械 語 コ ー ド 
っ 12A DBE3 
う 1 る 2C CB6PE 
っ 12 選 ZSEFA 


ジャ ンプ 先 を 示す ディ ス 
機械 語 コ ー ド は le 
2 の 補 数 は ,(1 の 補 数 二 1) 
1 の 補 数 は , 各 ビッ ト を 反転 きせ た も の 
6 : つ 12A 一 312B= テ ー4 
@6 一 2 グ : 一 人 一 る テー6 
le 2 
1 の 補 数 : 
2 の 補 数 : + 


z ディス プレ イ ジャ: 
ス の 位置 と 目的 と な る アド 
と 


ニモ ニッ ク 
OO :IN A,OFS3H 
BTT 5.A 
JR 乙 ,. LOOP 





ス で し か 表現 で きま せん で し た 。Z80 で は 自分 自身 の 
アド レス を 中 心 に 相対 アド レス で ジャ ンプ 先 を 指定 す 
る こと が で きま す ( 図 2-12)、. 

この 相対 アド レス ・ ジ ャ ンプ が ある た め 小 さい プロ 
グラ ム な ら ,。 リロ ケー タブ ル な プロ グラ ム (後述 ) を コ 
ー デ ィング ダ す る こと 鈴 本能 : で す 。 
(5) CPU 制御 命令 

割り 込み の 受け 付け の 可否 。 割り 込み の モー ド 設 定 , 
CPU の 動作 の 停止 命令 も 6 あります. 
(6) 入出 力 命令 


知 つ て お きだ い 


の 状態 に 応じ た 分 岐 先 が 選択 で きま す . 
比較 命令 に よっ て 大 小関 係 を 調べ る 場合 表 2-A の 
よめ の に ZS ジア ラグ に よっ で 笠 ぬ 来 け 。 


状態 SG 
|」2Z1C1S" 
演算 結果 


< 表 2-A> 
CP m の 演算 結果 に 
よる フラ グ の 状態 





Ai は アキ ュ ム レー タ の 内 容 


や S フ ラグ は 。 符号 付き 数 値 を 扱 
う 場合 の み 有 効 . アキ ュ ム レー 
タ の ビッ ト 7 で 符号 を 表し , そ れ 
が S フ ラグ に コピ ー さ きれ て いる 。. 

負 の と き (M) 三 1 
正 の と & き (C 選 ) 8 っ (0 


トド フン シス タ 投 術 
品 ビビ! し 


入出 力 命 令 は , 入出 力 装置 と の デー タ の や り 取 り を 
行う 命令 で す . 入出 力 の ポー ト と し て ,。 OO 耳 か ら # 
FT の アド レス ・ バ ス の 下位 8 ビッ ト で 示さ れる アド 
レス が 設定 で きま す . 

この アド レス の 指定 は , 入出 力 命令 の 2 番目 の オペ 
ラン ド と し て 。 直接 アド レス を 示す 方 法 と 。C レ ジス 
タタ に アド レス を セッ ト し て 示す 方 法 が あり ます . 


( 例 ) 
FM 5A La 
本 あ 009 


な は 。 上 トド ト . の 0 ドレ 久 。 て は ・ あ BC. 
E。 H。 し の レジ スタ を 示す 。 





る フラ グ は 判断 を 行う と き の た め に ある 


プロ グラ ミン グ 時 , し ば し ば な ん ら か の 判断 を 必要 
と する 場合 が あり ます 。 大 小 の 判定 , 二 つ の デー タ が 
等 し いか どう か 。 ビッ ト ご と で その ビッ ト が 1 か 0 か 
を チェ ッ ク し た り 。,。 演算 結果 が 8 ビッ ト で 表せ な く な 
る と き の 桁 あふ れ の 有無 な ど , 多く の 場面 が 考え られ 
ます .。 この 処理 に フラ グ ・ レ ジス タ が 用 いら れ ま す 。 
フラ グ ・ レ ジス みみ は 8 ピッ ホホ ト の レジ スタ で 。 スタ ッッ み 
へ の 処理 な ど で は A レ ジス タ と ペア で 処理 され ます . 
その と き に は AF と ニモ ニッ ク で 示さ れ ま す (PU8H 
AE。 POP A 互 )。 

具体 的 に は , 表 2-3 に 示す よう な 命令 の 実行 後 。 そ 
の 命令 の 処理 結果 が フラ グ ・ レ ジス タ に セッ ト さ れ ま 


< 表 2-3> 命令 に よる フラ グ ・ ビ ッ ト の 変化 


ADD A, 8 : ADO A, 8 
ら 9UB' 8 ) BBO 上ル ga:OP ag 


アキ ュ ム レー タ と (HL) 間 の 4 ビッ ト の シフ ト 
アキ ュ ム レー タ の 10 進 補正 

アキ ュ ム レー タ の 1 の 補 数 を と る 

や セット ・ え キャ ゃ リフ ラグ 

- キャ リ ・ フ ラグ の 補 数 を と る 


A= テ (HL) の 時 Z ニ 1, ほか は Z=0 
BC 一 1 キ 0 の 時 P/V= ニ 1, ほか は P/V=0 





(プロ グラ マ が 関与 する 必要 の な い フ ラグ ) 人 * 操作 の 結果 変化 する 
Sr 必 ベタ タグ あれ ば P/V=1 グ 操作 の 結果 変化 し な い 
演算 の 結果 が 負 (D7= 1 ) の 時 ,S =1 @N : 加算 減算 フラ グ 0 操作 に より . リ セッ ト さ れる 
ク ザウ ィ プ ラグ 減算 な ら N ニ =1 1 操作 に より セッ ト さ れる 
演算 の 結果 が ゼロ の 時 Z = 1 Se リグ リジン 5 フラ ゲ X 不定 
全 5 ハーブ ュ > デ ゃ りり アキ ュ ム レー タ の 最上 位 ビ ッ ト か V オー バフ ロー・ フ ラグ と し て 扱わ れる 
BCD 演算 結果 の 下位 4 ビッ ト か ら の キ ら の 桁 上 が り で セッ ト さ れる P ペリ ダイ ・ フ ラグ ん CI 太 寺村 吉 
ャ リ , ボロ ー が あれ ば , H = 1 加算 の 時 パャ) な あれ ば C= ュ R リフ レッ シュ ・ カ ウン タ 
P/V : パリ ティ ノ プ オ ー バ フロ ー・ フ ラグ 減算 の 時 ボロ ー I エレ ジス タ (割り 込み ベク トル の 上 
2 パリ ティ ー 一 奇数 な ら P/V= テ 1 ンジ の KM ロー ゲオ ドド に よっ で , ゼ ッ 位 バ イト 用 ) 


偶数 な ら P/V= テ 0 


ト の チェ ッ ク を 行え る 
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“外部 の プロ グラ ム か ら も 参照 て きる グロ ー バ ル 変 数 と 






』 Z80201 定義 され る 
〈 リ スト 2-1> シャ ンプ 命令 も Org 
プロ グラ ム 例 oooo・ AF 8 ポジ ャ ンプ ツル mumup) xpr a IHL レジ スタ て 示さ れる 16 ビ ピット の デー タ 
ログ ラフ OO0O1 / 6 モリ 中 の どこ に 1 oop add n。(HL) 3 を アド レス と する デー タ が ,B レ ジス タ て 示 
OOQO2 「 2 さ お いて も 実行 可 ws 5% され る バイ ト 数 だ け , そ の デー タ の 内 容 を 
O0OS )* 〇 5 能 で ある (リロ ケ タ dec BB 加算 する 
OOO4 ・ 20 FE ー タ プ ブル) 回 接 ア ドコ Jr nz1oop 1 
QOO6′  C9 レッ シン et 
リグ 


O007 ”" 21 OO1E' UmII 1d HL。data1 data1 以 後 の ら 5 バイト の デー タ の 内 容 を 加 









OOOAa " Q6 05 1d 條 。 きき し , 結 果 を A レジ スタ に 得る 

QQOOC ”* CD QOQOOO Ca1 1 sumup 『 

QOOF ”" FE 32 Le cp 5O A と 50 を 比較 

QO11『 DO 相対 シャ ンプ は Fe@t nc A テ >50 な ら リ ター ン 

2 バ パ バイト. 絶対 ア 

0012" 21 0020 | ドレ ス ・ ジ ャ ンプ | Wum2it 1d HL。data&2 レジ スタ に セッ ト す る 値 を 変え る こと て , 

QO157 QO6 0O さ 1d B。 さ 同一 の 加算 ルー チン を 多様 に 利用 で きる . 

QO17 7 CD OOQO " は 3 バイ ト の 命令 Ca11】 wumup SUmup を 使用 し て 異な っ た デー タ に つい て 

QO1a・ C9 コー ボド と な: る も も 処理 する こと が で きる . 間接 アド レッ シン 
グ に よっ て プロ グラ ミン グ が 容易 に な る 


8 * 
oO1B′ テ 0O0 イデ ー ダ タダ dataliik DE O 








KRR 9 邊 に イン ポッ クス ィ レ ジ 9 Ketat ee 
っ も スタ を 利用 し て こ pg く 5  LD a。(TXX 十 る ) 日 869 の デー タタ 域 の 務 
5 2 に 準 に な る アド レス を 
OO1F の よう な 連続 し た DE さ 38 準 に な 

デー タ 域 の 特定 の | 1 デック ググ 次 
QO20 ・ O9 デー タ を 示す こと |qdata2z』 DB 9 GA こと て 
00 タ 12ー が で きる DE ささ は オイ シメ デ ッ グ ス と 人 
を rc Pe 指示 する も の, 示す も 

の の 意味 
ロロ 





す 。 それ ぞ れ の 状態 は , 対応 する ビッ ト を 調べ る こと 
で 判定 で きま す . し か し 通常 は , 条件 付き の ジャ ンプ 
仙 令 な ど を 利用 し て 判断 し ます の で ,。 フラ グ ・ レ ジス 

タ の 中 身 ま で 立ち 入る こと は あま りあ り ま せん . SE 
実際 の 使用 例 を リス ト 2-1 に 示し て お きま す . = 


BO, 5000:O10050 
ー タ の 指定 お よび デー タ の 格納 され て い 
ドレ ッ シ ン グ ] 


I 





ーーーーー ン ーーーー 
生ま の ンド 
ゴー mw 


アド レス 指定 方 法 【 ア 





また, ブロ グラ ム の 作成 時 に 命令 の 一 部 と し て デー 


Z80 の メモ リ は , 16 ビ ッ ト で 指定 で きる 64KK バ イト 


の アド レス 空間 が 対象 で す .。 この メモ リ 中 の 特定 の ア 
ドレ ス を 指定 する 方 法 が いく つか 用 意 き され て いま す . 
また , Z80 の 処理 の 対象 と な る デー タ は 8 ビッ ト か ら 
16 ビ ッ ト で , これ ら の デー タ を な ん ら か の 方 法 で 指定 
する 必要 が あり ます . 以下 に ,。 デー タ の 指定 お よび デ 
ー タ の 格納 され て いる アド レス の 指定 方 法 に つい て 説 
明 し ます . 


3 た イ 二 ゴト トド レッ シン グ 


デー タ の 指定 を 直接 命令 の 中 に 含め て し まう 方 法 で 
す 。 二 番目 の オペ ラン ド と し て 1 バイ ト ま た は 2 バイ 
ト の 数 値 を 指定 し ます 。 機械 語 の コー ド は, 命令 コー 
ド に 続い て 1 また は 2 バイ ト の 数 値 が 続き まほ ます. し た 
が っ て , 最終 的 な 機械 語 の コー ド は 2 な いし 3 バイ ト 
以上 の 大 き さ に な り ま す . 

機械 語 の コー ド と な っ た 場合 の 2 バイ ト の 数 値 デ ー 
タ は 。 命令 コー ド の 次 に 下位 バイ ト , その 次 に 上 位 バ 
イト の 順番 で メモ リ 中 に 格納 され ます . 
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タ を 指定 する た め ,。 定数 の 指定 と し て 利用 で きま す . 
し か し プロ グラ ム の 実行 中 に 値 の 変化 する 変数 デー タ 
の 指定 に は , 以降 に 説明 する デー タ の 指定 方 法 を 用 い 
ます 。 


2) 拡張 アド レッ シン グ 


ここ で 対象 と な る デー タ は 。 オ ペラ ンド で 指定 きれ 
だ た アド レス の メモ リ の 中 身 (内容 ) で す .。 1 バイ ト の デ 
ー タ の 場合 は , 指定 され た アド レス の 中 身 そ の も の が 
対象 と な る デー タ で す 。 2 バイ ト の デー タ も 。 この ア 
ドレ ッ シ ン グ で 指定 する こと が で きま す 。 この 場合 
オペ ラン ド で 指定 され た アド レス の 中 身 が 2 バイ ト ・ 
クー の 下位 パイ ト と な り ま すず 。 指 震 さ れ だ ドレ 
ス 十 1 の メモ リ の 中 身 が 2 バイ ト ・ デ ー タ の 上 位 バ イ 
トド と なり ます 。 

アセ ンプ ブラ の 表記 で は この 拡張 アド レッ シン グ の 場 


3 
ロロ 5 


(n n) 
と 。 2 バイ ト の アド レス を 示す 数 値 を ( ) で くく っ て 
表示 し ます 。 この ( ) は ,。 この 括 弧 で くく られ だ た 内容 


が 示す アド レス の メモ リ の 中 身 が 対象 と な る デー タ で 


ノシ メタ 投 術 
戸口 ビビ I コ し 


ある こと を 示し ます . 


( 例 ) 
や 上 も (500 0 提 ) 
上 し < メモ リ の 5000 番 地 の 内 容 


日 < 5001 番 地 の 内 容 
s40050 


ペーーーーーーーーーーー ご 
の 
コー 一 ま 


(3③) レジ スタ 間接 アド レッ シン グ 


汎用 レジ スタ の ペア ・ レ ジス タタ によって,。 16 ビ ッ ト 
の アド レス を 指定 し ます . レジ スタ の 内 容 が ヌメ モリ の 
特定 の アド レス を 指定 し ます . その 指定 され た メモ リ 
の 中 身 が 対象 と な る デー タ と な り ま す . 


( 例 ) 
が か LEt97 は Y 遇 
命令 コー ド 

対象 と な る デー タ は 1 バイ ト の デー タ の み で す 。 2 
バイ ト 以 上 の デー タ 処 理 の 場合 は 。 ペア ・ レ ジス タ の 
内 容 を 順次 1 ずつ 加算 し て いけ ば 。 連続 し た デー タ の 
処理 も 容易 に 行え ます . 

演算 処理 の 可能 な レジ スタ で , メモ リ の デー タ が 指 
定 で きる こと で プロ グラ ミン グ の 効率 化 が 図ら れる よ 
うに な り ま す 。 

前 記 の 拡張 アド レッ シン グ に よっ て ,。 書き 換え 可能 


これ だ け は 


間接 アド レッ シン グ の 表記 法 


アセ ンプ ブラ で 書か れ た 命令 の オ 
ペラ ンド に ( ) が つい た 場合 は 。 
次 の よう な 間接 アド レス の モー ド 
に な り ま す 。 と この モー ド で は 。 
( ) の 中 の 値 を アド レス と する メ 
モリ ,。 1I/ 〇 O ポ ー ト の 内 容 が 処理 対 
銀 と な り ま す . 
この ( ) の 中 に は ,。 数 値 の 場合 。 
メモ リ ま だ は EO デ バイ ス の アド 
レス の 値 そ の も の が 入り ます . 
( ) の 中 が レジ スタ の 場合 は 。 レ 
ジス タ の 内 容 が メモ リ ま た は I/O 
デバ イス の アド レス を 示し ます 。. 
ゅ いずれ も 処理 の 対象 は ( ) の 中 
の 値 で は な く ,( ) の 中 の 値 を ア 
か の 2 じ な た メモ モリ で の O デ バイ 
ス の 保持 する デー タ が 処理 対象 と な り ま す . 
オペ ラン ド に ( ) が な い 場 合 は 。 オペ ラン ド の 値 








な メモ リ 中 の デー タ を 処理 の 対象 と する こと が で きま 
す 。 これ に より 演算 結果 . また は 途中 経過 な ど を 保存 
し て お ける , 変数 の 指定 が で きる よう に な り ま す . 

この レジ スタ 間接 アド レッ シン グ の 機能 に は 。 次 の 
よう な 効果 的 な 利用 法 が あり ます 。 任意 の 変数 に 対し 
て 特定 の 処理 を 施す 場合 な ど , 変数 の 指定 を この レジ 
スタ 間接 アド レッ ジン グ で 行い ます .。 この 処理 ルー チ 
ン を 呼ぶ 前 に , 所 定 の 変数 の アド レス を ペア ・ レ ジス 
クタ に セッ ト し ます 。 これ に より 。 異な っ た 変数 に 対す 
る 処理 で あり な が ら , まっ た く 同 一 の プロ グラ ム で 如 
理 で きま す ( リ スト 2-1 参 照 ). 


(4) 相対 アド レッ シン グ 


Z80 で メモ リ の アド レス を 示す 場合 。 64K バ イト の 
アド レス 空間 の 特定 の アド レス を 絶対 アド レス で 示す 
の が 基本 と な っ て いま す . し た が っ て ,。 アド レス の 指 
定 に は 16 ビ ッ ト の デー タ が 必要 と な り ま す . 一 方 。 ジ 
ャ ンプ 命令 で は ジャ ンプ 先 が そ の ジャ ンプ 命令 の ある 
番地 の 近辺 で ある こと が 多く あり ます . 

この 場合 , 次 の よう な アド レス の 指定 の 方 法 が あり 
ます 。 その ジャ ンプ 命令 の ある 番地 と の 相対 的 な 位置 
を 示す こと で 。 ジャ ンプ 先 を 指定 で きま す 。 てこ の 相対 
アド レス を 1 バイ ト で 表す と ,。 絶対 アド レス で 表現 す 
る より 1 バイト 分 の プロ グラ ム ・ メ モリ を 節約 する こ 
と が で きま す ( リ スト 2-1 参 照 ). 

この 相対 アド レス を 用 いる こと で 。 小さ い ぃ プロ グラ 


知 つ て お きだ い 


ん の ///,/222 
プク の 744, の 994 
の (4 ん 


その も の が 数 値 ま た は アド レス と し て 処理 の 対象 に 
な り ま す . 
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ム な ら リ ロケ ー タ ブル な プロ グラ ム と する こと が で き 
ます . その プログ ラム 内 の 絶対 アド レス を 参照 し て い 
な けれ ば , メモ リ 空 間 の 任意 の 場所 に 置い て も 実行 す 
る こと が で きま す 。 この よう な プロ グラ ム を リロ ケー 
タブ プル な プロ グラ ム と いい ます 。 これ は 80 系 の 中 で 
Z80 で の み 可 能 で イン テル 社 の 8085A, 8080A で は 使用 
で きま せん 。 


0 た の だ メジ ス ・ ア アドレッシング 


Z80 は 。 インデ ックス ・ レ ジス タ 1IX,IY を も っ て いま 
S 夫 

この レジスタ を 用 いて 。 イ ン デ ックス ・ ア ドレ ッ シ 
ング の モー ド が 利用 で きま す 。 IX,IY の 16 ビ ッ ト の レ 
ジス タ で 。 64K バ イト の メモ リ 空 間 の 任意 の 場所 が 指 
定 で きま す 。 この イン デック ス ・ レ ジス タ で 指定 し た 
アド レス と の 相対 位置 を 1 バイト の オペ ラン ド と し て 。 
目的 の アド レス を 指定 し ます 。 

レコ ー ド の 先頭 を 示す アド レス を イン デック ス ・ レ 
ジス タ で 示す こと で , 複数 の レコ ー ド を 容易 に 処理 す 
る こと こと が で きま す 。 


アセ ンプ ブラ で の プロ グラ ム 開 発 








信 アセ ンプ ラ は 機械 語 の コー ド を 絶対 アド レス 
に 因り 付け る も の と , 実 ア ドレ ス へ の 割り 付け 


こ ご これだけ は 


イン デック ス ・ ア ドレ ッ シ ン グ の 使い 方 


Z80 に は , イン デック ス ・ ア ドレ ッ シ ン グ と 呼ば 
れる デー タ の 指定 方 法 が あり ます . 

この 方 法 は IX,IY の イン デック ス ・ レ ジス タ が 示 
す ア ドレ ス を 中 心 に , 前 後 1 バイ ト ( 一 128-- 十 127) 
で 表 さ れる ディ スプ レイ スメント (偏差) で 示さ れる 
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《 図 2-13> CP/M の ASM( ア セン プラ ) に よる プロ グラ ム の 作成 
















プロ グラ ム 作 成 の エディ タ は , 
CP/M 付 属 の 思 D.COM も ある が , 
WM( ワ ー ド ・ マ スタ ) が 一 般 的 











ソー ス ・ プ ログ ラム の コー 
ディ ング を , ノ パ ー ソ ナル ・ コ 
ンピュータ て エディ タ を 
恒 う - な ど - じ て 作る 


ジー ズ ・ ブ ログ 雪が 


TK 
ASM ソー ス 名 . AA2A> 


ASM に よっ て アセ ンプ ブル 
を 行う 


ソース ・ プ ログ ラム の 命令 
は , それ ぞ れ の 絶対 アド レ 
ス に 割り 付け られ て いる . 
機械 語 の コー ド が 16 進 表 
示 て 表現 され て いる 


オプ ジェ クト 











OAD コマ ンド に 





or よっ て , 直接 実行 可能 な 2 
進 表 示 の オプ ジェ クト に 
変換 され る 
COM 型 式 の 
オプ ジェ クト 


を リン カ に 任せ る も の が ある 


アセ ン ブ ラ の ソー ス ・ プ ログ ラム か ら 。 実行 可能 な 
機械 語 の プロ グラ ム が 得 ら れる まで に は 図 2-13 と 図 2- 


知 つ て お きだ い 


メモ リ の 内 容 を 処理 の 対象 と し ます . この アド レッ 
シン グ ・ モ ー ド の 対象 は , 算術 演算 , 論理 演算 。 ビ 
ッ ト 演 算 な ど が 可能 で 。 テー ブル ・ デ ー タ の 処理 な 
ど に 威力 を 発揮 し ます . 
この ディ スプ レイ スメント は 。 相対 ジャ ンプ 命令 
の と き に ジャ ンプ 和 命 令 自身 の 置か れ た アド 
レス と 。 ジャ ング 先 の アド レス と の 差 と し 
て も 使用 きれ ます . 


この 相対 アド レス と は 現在 地 よ り 5m 前 
へ と か , 現在 地 よ り 3 歩 後退 な ど と いう よ 


うに , ある 基準 か ら の 相対 的 な 位置 を 示す 
アド レッ シン グ ・ モ ー ド で す 。 

相対 アド レス ・ ジ ャ ンプ で は 。 ジャ ンプ 
命令 の 置か れ て いる アド レス 。 イン デック 
ス ぃ ・ ア ドレ ビッ シシ グ で は IXX) .TY の イン ゲッ 
クス ・ レ ジス タタ の 示す アド レス が 基準 と な 
り 、 家 が 。 


ドン シス タ 技 術 
品 ビビ II し 


図 2-14> MB0 な どの リロ ケー タブ ル ・ ア セン プラ に よる 《 図 2-15> アセ ンプ ブル の 例 ( 図 2-14 を 参照 ) 










プロ グラ ム の 作成 D> 
D>AiWH 2Z60201 .MAC - 一 エディ タ で て ソース ・ プ ログ ラム を 作る . 
ノー ス ・ プ ログ ラム の 作成 機能 , また D>A:M80 D:Z280201 ,D:Z60201 =Z80201 /L/R 
処理 を 分 割 し て , ソー ス ・ プ ログ ラ ンー ス ・ プ ログ ラム の 








No Fatal1 errort( s ) コ シノ マイ ルレ 


ム を 作る こと が で きる 
D>A:L80 280201 ,260201/N/E "リン カ に よる リン ク グ 作 業 


| 


Link-80 3.43 14-Apr-81 Copyright (c) 1981 Microsof も t 






Data 0100 010F < 15> この 作業 で 実行 可能 な 
じ 6006 be Z2802O1.COM が 作ら 
の ヽ ytes Free 
M8O アゲ ゼン フカ [O100  O10F 1 ] 和 れる 

D>Ai2SID 280201 .CON デバ ッ ガ で オプ ジェ クト の 内 容 を 調べ る . 

2SID VERS 1.4 
= ーー で に \ ア ー グ プ ト ど 天 を 
アセ ンプ ブル され た オプ ジェ ox90 G100.Aopr うー だ か ら ア モン プル 5 夫 た オフ 3 

クト は, REL の エク ステ ント #D100 






が つけ られ , 次 の リン ク の 0O100: 3E 00 D3 OC OE o1 CD o5 oo oE oo cD o5 oo oo on 




















nn 人 間 た めそ れ ぞ れ の 機能 を も っ 0139r2A6 0G OOB. 39、46 02603052805283888008 
ar た オプ ジェ クト が 作ら れる 7 本 に の 3 
o120: 20 9E 1A oo oo oo oo oo oo oo oo oo oo oo oo oo 
o13o: oo oo oo oooooooooooooooooo oo Go oo oo 
レノ この リン ク 時 に 各 モ ジュ ー ル は 経 o14o: oo oooooooooooooooooooooooooooooo 
合 さ れ , それ ぞ れ 所 定 の アド レス o1so: oo oo oooooooooooooooooooooooooeoeo 
Li8O リ ンク 各 プ ログ ラム は 組み 込ま れ て い #L100 『 3 こ と ッ ロ の す と 
O100 LD  A,oo 学 ア セン プル し て みる 
0O102 OUT 0C,A 
0104 LD CcC,oi 
| セー クト が 作ら れ es 
実行 型式 の オプ ジェ クト が 作ら 0 ここ まで て が オブ ジェ クト 
る . L80 で は , 2 進数 コー ド の 実行 Ye 
双 式 の オプ ジェ クト が 標準 の 出力 O1OF LD  Bc,ocAe 
だ が , ROM ラ イタ へ の 出力 な どの た 9112 RICA 
め イ ン テ ル の HEX 型 式 の オ 5 ん 年 O114 LD E,C 
by 
D> 
14 に 示す 二 つ の 方 法 が 代表 的 で す . リ ・ エ リア で 実行 きれ る か , 直接 ソー ス ・ プ ログ ラム 
図 2-13 の 方 法 は 。 CP/M80 の アセ ン ブ ラ で 行わ れ て で 指定 で きま す . 
いる 方 法 で 。 アセ ンプ ブラ が ソー ス ・ プ ログ ラム の 情報 その だ た だめ 小 き な プ ログ ラム で は 。 ヨー ス ・ プ ログ ラ 


に 基づい て ,。 機械 語 の プロ グラ ム が 実行 きれ る アド レ ム の 記述 の 段階 で どの よう に 実行 が な され て いて 。 結 
ス に 直接 割り 付け る 方 法 で す 。 プロ グラ ム が どの メモ 果 は どう だ と いう こと が 見 通せ ます だ ニモ ニッ ク -.。 コ 


これ だ け は リン カ に よる リロ ケー タプ ブル ・ 知 つ て お きだ い 
オプ ジェ クト と 実 ア ドレ ス の 決定 


左 の 図 は , 大 企業 (大 き 
な が ログ メッ シス チ 92 人 な 
ーーーーー プ マテ ーー デー ニー ニー ニー デー 1 NTT や) 人 事 異動 が 行わ れ た 様子 を 
人 SN 人 た NN] 示し て いる . 奏 動 か 発 人 る き 
5 送 3 0 N、 れ て , 支店 (個々 の プロ グ 
ラム *・ モ ジュ ー ル ) に 着い て 
は じ め て ,。 自分 の 立場 や 役 
職 (絶対 アド レス)。 同僚 の 
配置 (外部 参照 な ど が わか 
: 

ち ま りく ず 、p: グ 一 ズ チ 
ル ss キ プ 記 寺 ト と いう 快 
態 は 配属 され た と ころ まで 
を 表し , 各 支 店 は 独立 し て 
MY ー へ 機能 し て いる が , リン カ に 
Sscy/ を と 板 あ os が 1 よっ て 初め て 。 全社 (最終 
ES の 実行 アプ ログラム) が 動き 

出す こと を 表し て いる 。. 





31 


ー ド が わか れ ば , 初心 者 で も ソー ス ・ プ ログ ラム か ら 
容易 に 実行 の よう す が わ か り ま す . 

図 2-14 で 示し た 中 間 段 階 の オブ ジェ クト は , 実行 可 
能 な 機械 語 の イメ ー ジ の プロ グラ ム を 16 進 数 表示 で 表 
現し た も の で す 。. 実行 可能 な プロ グラ ム は 二 進 数 デー 
タ で 作ら れ て いて 。 ディ スプ レイ の 画面 や プリ ンタ に 
表示 で きま せん . 

図 2-14 で 示す 処理 は 。 ソー ス ・ プ ログ ラム で は プロ 
グラ ム が 完成 し た 時 点 で 。 どの アド レス に セッ ト さ れ 
る か は 関知 せ ず 。 その ソー ス ・ プ ログ ラム 内 で の 関連 
だ け を 考慮 し て 作成 し ます . そし て ,。 それ ら ソ ー ス ・ 
デ ロ グ ラバ を アセ ンプ グル し て 作ら れ だ リロ ケー タプ ブル 
な オブジェ クト ・ プ ログ ラム か ら 。 実際 の 実行 時 に メ 
モリ 領域 を 割り 当て て 完成 させ る こと を , リン ヵ カ と 呼 
ば れる プロ グラ ム に 任せ て いま す .。 実行 例 を 図 2-15 に 
示し ます 。 

この 方 法 を 用 いる アセ ンプ ブラ の 代表 は ,。 マイ クロ ソ 
フト 社 の M80 と 呼ば れる アセ ン ブ ラ で す . 


アセ ンプ ラ 


コン ピュ ー タ ・ シ ステ ム を 動か す 命 令 は 。 メモ リ 
に 保存 され て いま す 。 そし て その 命令 は 。 1 か ら 数 
バイ ト の 2 進数, また は 16 進 表示 で 示さ れる コー ド 
で 表 き され ま す .。 コン ピュ ー タ の 開発 され た 初期 の 頃 
は , 直接 この 機械 語 の コー ド で プロ グラ ミン グ し た 
そう で す 。 今 で も , デバ ッ グ の 時 な ど ,。 16 進 表示 の 
コー ド を 直接 メモ リ に 書き 込み テス ト を する 場合 
も あり ます 。 

し か し , 直接 この 機械 語 の コー ド で プロ グラ ム 全 
部 を 書く と いう こと は 困難 で , 実質 的 に 不可 能 な こ 
と で す 。 その た め に ,。 機械 語 一 つ ー つ に 対応 し た 有 
意 な 単語 を 割り 当て ます . 

この 単語 を 二 モ ニッ ク ・ コ ー ド と 呼び ます 。 プロ 
グラ マ は ,。 この ニモ ニッ ク ・ コ ー ド を 体系 化し て 作 
られ だ アセ ンズ プリ 言語 を 用 いて ,。 プロ グラ ム を コー 
ディ ング (記述 ) す る こと が で きま す 。 この アセ ンプ ブ 
リ 言語 で 書か れん た ソー ス ・ プ ログ ラム を 。 機械 語 に 
変換 する の が アセ ン ブ ラ の 役目 で す . 4 

この アセ ンプ ブリ 言語 は , その シス テム が も つつ 命令 
は すべ て 表現 する こと が で きま す 。 したがって, ハー 
ドウ ェ ア 上 の 問題 も 含め て 。 どの よう な 問題 で も 
シス テム が それ を 処理 する 命令 を も っ て いる な ら 。 
100% そ の CPU の 機能 を 引き 出し 実行 効率 の 良い プ 
ログ ラム を 作る こと が で きま す 。 

以下 に , アセ ンプ ブラ を 利用 する と き の 。 アセ ンプ 
ラ に 対す る 指令 の 主 な も の を 掲げ て お きま す 。 参考 
に し て くだ さい 。 
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倫 リロ ケー タブ ル な オブ ジェ クト は 大 き な シ ス 
テム を 作る 場合 の 不可 欠 な 機能 


大 き な プ ログ ラム の 場合 , プ ログ ラム を 分 割 し て , 
ある まとまっ た 機能 ご と に プロ グラ ム を コー ディ ング 
(記述 ) す る と ,。 作り や すく ,。 また 完成 し た プロ グラ ム 
も わか りや すい も の に な り ま す . 

それ ぞ れ の 機能 が 独立 し て 実現 きれ て いる と ,。 その 
モジ ュー ル 公 され た プロ グラ ム は 。 多数 の プロ グラ ム 
か ら 共 通 の 処理 ルー チン と し て 利用 する こと が で きま 
す 。 これ に より , 過去 に 作っ た 処理 プロ グラ ム の 機能 
を 毎回 コー ディ ング する こと な く 。 た だ だ た ん に 。 それ 
ら の モジ ュー ル を 組み 合わ せ て 。 プロ グラ ミン グ が で 
きる よう に な り ま す . 

この と き ,。 それ ら の モジ ュー ル は 最終 の 実行 可能 な 
プロ グラ ム で 。 どの メモ リ ・ ア ドレ ス に 割り 付け られ 
る か 知る 術 が あり ませ ん , これ ら 個 々 の モジ ュー ル を 
統合 し ,。 それ ぞ れ デー タ の 受け 渡し な ど に 必要 な 変数 , 


これ だ け は 知っ つて お きだ い 


⑱@ アセ ンプ ブラ の 書式 


ソー ス ・ プ ログ ラム は 一 定 の 書式 で 書く 必要 が あり 
ます .。 その 代表 的 な 命令 行 を 示し ます . 

ラベ ル オペ コー ド オペ ラン ド コメ ント 

OO 2 5 わ - 王 @。: MA 次 は 包 中 だ MA 駐 

ここ で 。 ラ ベル 1 エ LOOP は ,。 この 命令 行 が 置か れ て 
ゅ いる アド レス を 指す の に 使う こと が で きま す 。. 

区 ペラ ンド と し て 。 3 次 Ch も の 個 の 靖 が が あ りこ と れ 
ら は 1 な いし それ 以上 の コン マ 。 また は スペ ー ス で 区 
切り ます . 

コメ ント は セミ コロ ン で 始め ます 。 


仙 ラベ ル 


ラベ ル は , 16 ビッ ト ま で の 値 を 意味 する シン ボル で 
あり , アド レス また は デー タタ に 代え て 用 いら れ ま す . 
プロ グラ マ の 識別 が 容易 な 単語 ある い は 文字 列 で 書 
きま す 。 文字 列 の うち ,。 初め の 6 文字 の み 有 効 で 。 そ 
れ 以 上 の 分 は 無視 きれ ます .。 また 。 最初 の 文字 は 英文 
字 で な けれ ば な り ま せん . 

ラベ ル は , 行 の どの 位置 か ら で も 書き 始め て よい が , 
後 尾 に コロ ン (: ) を 付 さ な けれ ば な り ま せん .。 行 の 第 
1 カラ ム か ら 書 き 始め れ ば , コロ ン は 省略 で きま す . 
ラベ ル は それ が 置か れ て いる 行 の ロケ ーション 値 。 
まだ た は それ と 等 価 で ある と 指定 し た 値 と 共に , ラベ 
ル ・ テ ー ブ ル に 鞭 え を られ, ラベ ル が オペ ラン ド と し て 
書か れ て いる 箇所 が あれ ば , テー ブル か ら 引 いて き て, 
その 値 を 充当 し ます . 


ドン シス タ 投 術 
戸口 ビビ ピ ! ロ し 


ラベ ル の 整合 を と る の が リン カ で す 
( 図 2-16). 

リン カカ が 処理 する た め に は 。 その 
オブジェ クト に 次 の よう な 事項 が 含 
まれ て いる 必要 が あり ます . モジ ュ 
ー ル 内 の ラベ ル , 変数 の 相対 アド レ 
ス お よび モジ ュー ル 間 で の 参照 に つ 
いて の 情報 で す 。 モジ ュー ル の 配置 
先 の メモ リ ・ ア ドレ ス が 決ま っ た と 
き , この 相対 アド レス か ら す べ て の 
絶対 アド レス が 決ま り ま す . 
参照 の た め の 情 報 と は , モジ ュー 
ル 間 で 変数 。 ラ ベル を 参照 する た め 
参照 元 で は それ が ほか の モジ ュー ル 
の も の で ある こと を 示し ,。 参照 先 で 
は それ が ほか の モジ ュー ル か ら も 参照 さき れる こと を 示 
し ます . それ ら の デー タ を も と に ,。 リン カ が 結合 処理 
を 行い ます 。 この リロ ケー タブ ル ・ オ プ ジ ェ クト の 型 


け を 示 し , 









リン カ が 行う 





@ 表現 式 

表現 式 は , 1 な いし 数 個 の 項 か ら 構 成 さ れ て いて , 
定数 , 変数 , 関数 な ど が 。 演算 子 で つなが れ た も の で 
す 。 


この 式 は , アセ ンプ ブラ の 解読 能力 に よっ て 種々 の 制 
限 が あり ます が , 選 80 アセ ンプ ブラ で は 。 算術 演算 と 論 


理 演算 の 数 種類 が 許さ れ ま す . 式 は 左 か ら 右 へ 順次 計 
算 さ れ , 括弧 な ど で 優 先 順 位 を つけ る こと は で きま せ 
ん 。 

演算 子 の 種類 を 次 に 示し ます . 





スペ ー ス や タブ の よう な デリ ミタ (境界 子 。 分 離 子 ) 
が 式 の 中 に あっ て も よい が 。 コン マ は 式 の 区 切り を 意 
味 す る の で , 使用 の 際 に は 注意 を 要 し ます . 

演算 は , すべ て 16 ビッ ト で 行わ れん ます. 8 ビッ ト の 
値 し か 許さ れ な い 場 合 で も , 演算 結果 が 8 ビッ ト 以 内 
で あれ ば , 16 ビッ ト の 値 を 含ん だ 式 を 使用 レ し て も か ま 
ゅ いま せん . こ の 場合 下位 8 ビッ ト だ けが 採用 きれ ます . 


@ 疑似 命令 (アセ ンプ ラ 命 令 ) 


疑似 命令 は , 80 自身 に 対す る 通常 の 命令 と 異な 
り 。 ア セン プラ に 対す る 命 入 で す 。 

アセ ンプ ブリ 作業 に 指示 を 与え る だ け で 。 命令 その も 
の が , 80 の 機械 語 に 直接 変換 され る こと は あり ませ 
ん . た だ , その 仙 令 の オペ ラン ド が 機械 語 に 変換 され 


個々 の プロ グラ ム の ア 
セン ブル 時 に は アド レ 
ス の 参照 が ある こと だ 
具体 的 な ア 
ド レス へ の 割り 付け は 


素 . リ ンコ の 昌 時 0 と と 大 規模 な プロ 
が 可 上 邊 

( ま ) 1/O ポ ー ト は, 0 ド レス て 指定 する 

の て , リン カ の 処理 対象 に な ら な い 


< 図 2-16> リン カ を 使用 する アセ ンプ ブル 
( 各 モ ジュ ー ル 内 の アド レス の 参照 は リン カ の 処理 で 行う ) 









この アド レス は 絶対 アド レ 
ス て 参照 され て いる た め , 

機械 語 に アセ ンプ ブル し た あ 
と て は プロ グラ ム の 配置 場 
所 の 変更 は むず か し い 
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特定 の 処理 ルー チン を 呼び 
出し た り ジ ャ ンプ する 場合 , 
絶対 アド レス を 指定 する 
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絶対 アド レス で の 処 理 ルー 
テン と の リン シル ジン ジ 人 5 で 人 多 導 






式 は 。 8 ビッ ト ・ シ ステ ム で は マイ クロ ソフ ト 社 の リ 
ロケ ー タ ブル ・ オ ブ ジ ェクト が 標準 と な っ て いま す 。 
この リン ク 作 業 で 。 プロ グラ ム を アセ ン ブ ル し レ た 単 


る こと は あり ます . 例え ば 。D 到 E 是 命令 な ど で す . 
アセ ンプ ブラ 感 令 を 次 に 示し ます 。 


OK “pn アド レス を nn に セッ ト せ よ 。 こ の 
倒 令 に よっ て ,。 以降 の 命令 群 の メモ リ 上 で の 位置 
が 定め られ る 。. 

包 . ぬ 6:、-n.m この 行 の ラベ ル の 値 を nn に し 。 プ 


ログ ラム 内 で 。 その ラベ ル が オペ ラン ド と し で 使 
われ て いる 所 に は ,。 その 値 nn を 充当 せよ . 
END ソース ・ プ ログ ラム の 終端 と せよ 。 この 命 
令 を ソー ス の 最後 に 付 し て お か な いと 。 アセ ンプ 
リ 作業 は 正しく 終了 し な い . 
DEE n(D 巳 と も 書く ) この 行 の 位置 ( ア 
ド レス ) に , 値 n を その まま セッ ト せ よ . 

DBF 王 “8” (D 巳 ) この 行 の 位置 (アド レス) 
に 。 1 文字 S の アス キ ・ コ ー ド を セッ ト せ よ 。 
DEEW nn(DW) この 行 の 位置 (アド レス ) 
と 次 の 位置 に , 2 バイ ト の 値 nn を , 下位 バイ ト 。, 

上 位 バ イト の 順に セッ ト せ よ . 

DEBES8 nn(D8) この 行 の 位置 (アド レス ) 
か ら 。 nn バイ ト 分 だ け , メモ リ 領 域 を 確保 せよ 。 
DEBEM “8” (DM) この 行 の 位置 (アド レス) 
か ら 。 文字 列 S き を アス キ ・ コ ー ド で セッ ト し て い 
け 。 文字 列 S の 文字 数 は 1 か ら 63 まで の 範囲 で あ 

る . 





( 注 ) 各 行 の 位置 は . アド レス を 割り 振っ て いく た め に 。 ア セ 
ンプ ラ 自 身 が も っ て いる リフ ァ レ ンス ・ カ ウン タ の 内 容 に 
対応 し て いる 。 
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位 ど と の モジ ュー ル を 結合 し , 任意 
の 実行 アド レス に 配置 する こと が で 
きま す 。 この と き プ ログ ラム を 。 命 
令 部 分 と デー タ 部 分 に 分 離す る こと 
8 導 ま すし だ が っ て ,。 作成 し た 
プロ グラ ム を ROM 化 する こと が 容 
易 に 行え ます . 

また 。 各 モ ジュ ー ル 間 で の 変数 。 
ラベ ル の 参照 方 法 も ,。 アセ ンプ ブラ で 
作成 きれ る リロ ケー タプ ブル ・ オ プ ジ 
ェクト だ け で な く 。 各 高 級 言語 で 出 
力 さ れる オブ ジェ クト も 共通 に な っ 
CS 表す 。 

マイ クロ ソフ ト 社 の FORTRAN, 
Pascal な どの 高級 言語 も この リロ 
ケー タプ ブル ・ オ デ プ ジ ェクト を 作成 す 
る の は 当然 と し て , 他社 製 の も の と 
も 互換 性 の ある オブ シェ クト を 出力 
する 機能 を も っ て いま す . 

た だ ジラ で ハー ドウ ェ ア に 窒 着 
し 作 吉 分 を コー ディ ング し ょ データ 
処理 な どの 部 分 を 高級 言語 で 作り , 
それ ぞ れ の リロ ケー タブ ル ・ オ プ ジ 
ェクト を 。 リン カ で 結合 する な ど と 
いう こと も で きま す ( 図 2-17 一 図 2- 
19). 


アセ ンプ ブラ の 語 令 





アセ ンプ ブ ラ で プロ グラ ム を 作る と 
き , 機械 語 の 命令 に 対応 する 命令 コ 
ー ド 以外 に 定数 の 設定 , アセ ンプ ブル 
作業 の 制御 の た め の 命 令 が 用 意 さ れ 
て いま す ( リ スト 2-2 参 照 ). 

この ほか に も アセ ン ブ ラ の シス テ 
ム に よっ て は 。 マク ロロ 機能 (第 9 章 
に 詳 述 ) を も っ た も の な ど , シス テ 
ム の 開発 を 容易 に する た め の 機 能 が 
追加 され て いま す . 

今回 は 。 各 ア セン ブラ で 共通 な が 
イロ グ 社 型式 の アセ ン ブ ラ の 表記 法 
に つい て 説明 し ます 。 これ で 。 アセ 
ンプ ラ で プロ グラ ミン グ す る た め の 
基本 的 な 機能 を 修得 する こと が で き 
ます .。 その 後 。 マイ クロ ソフ ト 社 の 
M80 の アセ ン ブ ラ の よく 利用 きれ る 
機能 を 具体 的 な 例 を 示し て 説明 し ま 
す ( 第 9 章 参 照 ). 
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(リン カ は 大 域 的 な 変数 , ロ ー カ ル な 変数 共に 処理 する ) 


大 き な シ ステ ム は , 複数 の モジ ュー ル を 組み 


合わ せ て 作ら れる 
《 図 2-17> 
モジ ュー ル 化 に よ 
る プロ グラ ム 作 成 LABEBTLG :: CATLT, DATATN 


1abel] : 


モジ ュー ル 内 で の , ラ ベル な どの アド レス の 設定 
DATATN :: 
1oop1 : LD HLTL, LABEBLG 





* ネ シス テム 全体 て 参照 で きる ラベ ル (LABELG, DATATR) 
※ 各 プロ グラ ム ・ モ ジュ ー ル 内 の みて 使用 可能 な ラベ ル 
(1abel1 , 1oop1 ) 


*※( の を 高級 言語 で 作り , を アセ ンプ ラ て 作る よう な こと も で きる 


《 図 2-18> リロ ケー タブ ル ・ オ プ ブ ジ ェクト の 配置 








任意 の 場所 に 配置 て きる オフ 
メ ェ ク 下 ・ デ ログ ラム 


各 モ ジュ ー ル 内 て 相対 的 

な アド レス は , アセ ンプ ブル 

時 に 決ま る . 

し か し , メ モリ に 配置 する 

・ た め の 絶 対 ア ド レス は , こ 
の モジ ュー ル 配 置 先 が 決 

剛 還 靖 | まる よ て 定まら な い 





モジ ュー ル の 配置 さ 
れる アド レス が 決ま 
る と , モジ ュー ル 内 の 
アド レス 配置 され た 
メモ リ の 先頭 アド レ 
ス に , 相対 アド レス 
を 加算 する こと て , す 
べ て の アド レス が 決 
まる 











この 処理 は リン カ が 行う 









外部 モジ ュー ル の 
変数 , ラ ベル で ある 
の 生 2 グン 
プラ は ア ドレ ス を 
決め て , 相手 先 の 
決定 を リン カ に ま 
か す 


セキ ジュール 関 の シャ シン ツ , 
コー ル 先 の アド レス は, モ 
ジュ ー ル 内 の 情報 だ け で は 
決ま ら な い 
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戸 品 ビビ I ロ し 
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ペペ WACowwo も amo へ 








































9 'Z80201・ NARO8O、 4 っ 01 コ De5=80:- の 
| ご | | te 命令 で 指定 され ao マン 
て た タイ トル が プリ ン この ヘッ ダ は アセ ン ひ 
〈 リ スト 2-2> | て ブル ・ リ スト に 付加 この 命令 が ある と 改 綱 され る 〇 
アセ ンプ ブル ・ リ スト 1O | され る O| 
の 例 os 9890 か Ao WOOO NO 〇 
し 1 へ 'Z80201・ MACRO-80 3.4 01-Dec-80 PAGE 1-1 の 
(プロ グラ ム そ の も | ン | ご | O 
和 の の う | 
処理 を 行っ て いる IO[ 87/01727 OI OI 
O| | の 
4 title "Z80201・ ム | 〇 | 
共和 デー タ の 定義 を ーー 1O| 
Wi 0040 3 マタ Ki ini_dat equ 040h : oomment て 1 
| ワウ | cmd1 equ 00ch : command port address | て ) 
Po Na へ 7 ま 
すく ) | ミ も プ ミ 。 
1 置 メモ リ の 割り 付け の | aseg 絶対 アド レス て , アセ ンプ ブル さ | ご |1OI 
| つ | 王 開始 アド レス を 示 れ た コー ド を メモ リ へ 割り 付 の OI 
|O | レ す . 再 定義 で きる se TOOh | ナ て いく こと を 示す OIoI 
IO | 4 二 00 上 江 ま も 5 1 湯 ら 00h : a reg. clear OM 
本 電 3 0C out (cmd1),a も い ハマ | 
ンド 0104  OE 01 ld cz01 て 示し た 命令 は , アセ OOI 
1 で ) | 0106 CD 0005 call 0005h ンプ ラ 疑 似 命令 と 呼ば れ , OIAI 
1 O109 OoEoo ld cz0 アセ ン ブ ル 作 業 の 制御 の た | ご | 〇 
い フ | 010B CD 0005 call 0005h め の 命令 機械 語 の コー ド い | O 
1O | に は 変換 され な い OL 
間 アセ ンプ ブル され た 0 
| 命令 コー ド end start (2 
|O | アセ ンプ ブル さ れ , 実行 可能 )| 
生 アセ ンプ ブル の 終了 を な オプ ジェ クト が 処理 を 開 | ご | 
ンド 示す 命令 始 す る ラベ ル の 位置 を 示す | に フ | 
Em ま 
これ だ け は 知 つ て お きだ い 


⑱ アド レス の 指定 , 定義 に 関す る 命令 


アセ ン ブ ラ は , ソー ス ・ プ ログ ラム か ら 機 械 語 に 変 
換 し た プロ グラ ム を , メモ リ の 所 定 の 場所 (アド レス ) 
に 割り 付け る 作業 を 行い ます この と き 。 どの アド レ 
ス に 割り 付け る の か を 指定 する の が , ORG 命 令 で す . 

アセ ンプ ブラ は , この ORG 命 令 で 指定 され た メモ リ 
の アド レス か ら , 順番 に 命令 を 設定 し て いき ます 。 設 
定 し て いく 途中 で , 特定 の 命令 の セッ ト さ れ て いる ア 
ドレ ス を 参 照 す る と き は , ラベ ル が 使用 され ます . 

この ラベ ル は ,。 分 岐 命令 に は 不可 欠 な 機能 で す 。 こ 
の ラベ ル に よっ て プロ グラ ム は 。 所 定 の アド レス を 抽 
象 化 ( ラ ベル の 名 前 だ け で ) し て 参照 する こと が で きま 
す 。 ジャ ンプ 先 。 参照 する デー タ ・ エ リア な ど を 具体 
的 な アド レス の 数 値 で 参照 する と 。 プ ログ ラム の 修正 
で 参照 アド レス が ずれ た 場合 な ど 。 それ ら の 数 値 を す 
べ て 変更 し な けれ ば な り ま せん . 

し か し 。 抽象 化し た ラベ ル で 指定 し て お く と 。 アセ 
ン ブ ル 時 に アセ ン ブ ラ が 最終 的 に 確定 し た アド レス の 
値 を 割り 当て ます . し た が っ て プロ グラ ム を 修正 する 
た びに ,。 ラベ ル の アド レス を 気 に す る 必要 が な く な り 
ます 。 アセ ンプ ブル の 終了 を 示す END 命令 は 。 必ず ソ 
ー ス ・ プ ログ ラム の 最後 に 必要 で す 。 この ほか に 定数 
を 定義 し た り , ラベ ル , 定数 の 有効 爺 囲 を 指定 する ア 
セン ブラ 命令 も 用 意 き れ て いま す ( リ スト 2-2 参 照 ). 


ラベ ル を 使用 する 効果 


筐 処理 対象 を 抽象 化 で きる 


ラベ ル は 記号 番地 と も 呼ば れ て 。 プロ グラ ム の 
アド レス ・ デ ー タ を 必要 と する 部 分 で ア :R レ 共 
の 値 の 代わ り に 用 いら れ ま す . 

実際 の アド レス の 割り 当て は アセ ン ブ ラ が 行い 
ます の で 。 プロ グラ マ は アド レス の 絶対 値 に つい 
て ほとん ど 考 慮 する 必要 は な く ,。 プロ グラ ム 作 成 
が 容易 に な り ま す ( 図 2-B 参 照 ) . 

< 図 2-B> ラベ ル の 使わ れ 方 


START: LD HLT, (TNTP) 


命令 の 追加 削除 


JP 乙 , N 到 区 中 


デザ ロ ダラ ぬ ま た 
は 処理 ルー チン 
の 入口 を 示す の 
に 用 いる 


ジャ ンプ 先 の ア 
ドレ ス の 代わ り に 
ラベ ル を 用 いる 


2 
: 光 YS こ で 


kN ゴ 


か で 


ト tttNI 
で 旭 て NFS 口上 へ 次 


謗 SW 


アド レス ・ デ ー タ 
の 代わ り に ラベ 


下 


コ 


ル を 用 いる 


S な む 倒 ヾ 湾 S 刀 
の び 誠 で きき MI 務 主 は 





さ 高 ぶ JINSn 
ざ 琴 
叶 対 ゆー て 湯 
+ ポ スパ せ 革 
の ン 赤 居 


上 
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記名 語 人 AgipeneWX ① フ 前 命令 コー ド 表 ① 


命令 表記 例 機械 語 





ソー ス 側 





電 | 上 で 5 ト トトロ IoiOlOlmjcdimsdg| 


ED 9 
7 | 9 | 9 1 2 | 7B4 7 1 ツル 1. 78 1 2A | は 4A 7 の 





78 





















5 5 AB 

を 7 人 | 4 る ea LD A.(HL) の 
DD ーー 
2 LD A,(TX+0SH) pp 


A<ー(I 双 士 O32H) 03 


DA, (1234H) 8 


DD | ED 16 
レジ スタ 57 51 | 52 56 | 56 ー 
9 | g 


A< 一 (1234 廿 ) 小 め 
DD | FD 26 
H 67 61 | 62 66 | 66 の  A、 12 は 3 包 
デビ の の 1 
ス DD A<-12H 
2 し 6A 6C 6EE の 選 
ネ と / が LD (HL).A ワ ワ 
| 回 上 slslslelslelsl 1 | | | ae 
ヨ LD (TX+O5H).Al DD 
2 レジ スグ (BC) O2 77 
剛 | 間接 (IX+O5H)<-A  O5 


DD DD | DD 88 

(IX+ の 1 28 74 75 
pp sp po 5 ゃ 5 sp pp 『D 
(IY+2) 7 の の の の 74 の 5 た 


上 選 (1224 是 ), 人 1 


(1234H)< 一 AA 12 


ソー ス 側 





命令 表記 例 機械 語 












ま 拡張 イミ | 拡張 アド | レジ スタ 
ai 
| AF | BC | DE | HLISP | IX | IY | zz |(zz) 1(SP) | (ツー 
串 | | | | | | | | | me 男 
5 
Bー O6H 06 
守 | | | | | | | 全品 | と m 
5 回 5 
e ーーー ト トー 本 
Cー(065AH) 06 
レジ スタ | 本 所 ター LD (0O659H)、BC| ED 
アス ティ ネー c Fg pp | mpls+ | (0659HN<C 。、 
ショ ン 側 F9 (065AH) 一 B 06 
3 5p p ち | DD PUSH AE F5 
2 っ 才 条 し oP を SSP そ 1 
豆 D | 豆 LD (SP) , A 
も EFD パ 
| 11 1111 的 症 介 W 
拡張 アド ヴ 人 し DD *《98)、 中 
| | | | 四 還 題 
LD F.(SP) 
さ > ER'5 C5 EFD 
に PC 回 回 還 田 田 較 還 還 際 な 
LD A.(SP) 
( 注 )PUSH お よび PO 命令 の 全 実 行 が 終わ っ た あと に SP-SP+ 1 


SP が 修正 され る 
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Z60 命 令 コ ー ド 表 @) 語 公 性 Ape@mellX ① 


命令 表記 例 機械 語 プロ ッ ン 転送 命令 . “LDT", 
DL1R LDD 人 わ DD り RY 





EEX AE.AF'| og 
AFoAFE' 

EB 
DE…HL 

EXX Dg 


ゲー 





8 ビッ ト 算 術 , 論 理 演算 命令 . 1 
ed 428bac 9 TNC,DEBC を 除い て デス テ ーー リン ( 者) ゲ 






ウド) 1NCOI の DD7 





こ 表 記す る も の と し な いも の が ある 
2 命令 表記 例 機械 語 ブロ ッ ワ サーチ 重吉 0CPT, 
ADD [Al,B 80 た あま 拓 レレ わり ・ OPDK 


ソー ス 側 

















> | ロ | > 
1 l 
> > 
+ 
| 9 
避 






















































レジ スタ ・ ア ドレ ッ シ ン グ ウメ | イン デ ッ |4 ア ィ | 回 較 較 生 0A 間 還 紹 86 
間 PHL は アキ ュ ム レー タ の 内 容 
昭 全 1 1 
宇 ED = と (HL) | PBC は バイ ト ・ カ ウン タ 
sss  - 情 
DD | ED 
大 7 A-A 十 HH 十 キ ャ リ B1 CPTR 
DD | ED 
トト に に トド 義 姜 * = 居 誠 
6 | 役 AA 一 L A9 
DD | ED 
< 姜 胃 = 屋上 em 
の | の A 一 ヘー ビー キャ リ B9 
DD | ED 
AーA 人 へ (HL) * 
汎用 算術 演算 命令 . 
DD EFD 困 9 胃 99 1 
Am| AalAg| AAl| ABl Ac| ApD| Ag 回 A9 DAA'. “OPTL" 
と を AA の お C HG, COB" “SOR" 
回 回 回 回 回 回 回 回 計 
7 je AAvB 
DD | ED 
晶 BPEPPPPPLILIP に Su 隊 較 : 
の | の A 一 2AH 
DD 
HRPPEL 較 
9 DD+1 
kkMEEEEEE 還 に 
A 一 AA 一 1 
BPR “TNO", “DEO" 
PV ーーー - 命令 表記 例 機械 語 oo 
ソー ス 側 CPU 制御 命令 。 "NOP", 
(アス ティ ネー ショ ン ) AA も TP DF 7 、 
elwlslr EE 
思 ロ 琴 re 旨 Er 
DD | DD DD | pp 2 シン HAT,T| ワウ 
A 
EBI 間 還 軸 還 ーー 納 還 間 較 La 
和 ーー mp | EFD ED IX 一 IX+SP 
z 09 |19 っ 9 くる 9 ADO HL1L,. DE ED 
1 sp] laplgp] | | mrcnrrpgrwwy 54 | 
ル ニー トー ニー トー ニート ーー SBO HL.BO ED モー ド 0. 
8080A モ ー ド 
ヲ lsmelr| 締 |8|8| 索 | | | 下 -mr-mc-myy 牧 2 
側 | 。 |O8 |18 |e5 |358 |DD mp | 正 給 結 55 ne ド 粒 | 38H 番 地 へ の コー ル 命 令 
SB 2 ビ 半 に は レン スタ! と 割り 込み アバ 
で 1B |eB |sB IDD|lmD| 5@ PE 革 DD TM2 か の の 3 紀 ト OOE 
2B | 々 B IXIXー1 る 々 B を 用 いた 間接 コー ル 命 令 








に 7/ 





ーー PEX リプ 80 命令 コー ド 表 ③ 









LT に ルン クト し 催物 (LO ^RRO"、 "RE <RR7、 RLLOAY。 
-RROA", “RTLA", “RRA", 2 前 村 AP) *SRA", に 1 に 9 *RLD"、 *RRD" 





ソー ス お よび デス ティ ネー ショ ン 


MLGDD EE OX+ の td 


















ro| CB | GB CB | OB | OB |OB | OB |DD CBImD CB 
Rroloz |oo |o1 |o2 |o5 |o4 | o5 O6 |2 06|2 06 人 
RRClCB |CB |CB |CB|ICB|CB|OB | OB IDDCBID CB の 
OPT |08 |09 |0A | OB |00 10D |OEE |2 0Elz 0g 
Rr,|CB |CB |OB|CB|OB|CB|OB|OBIDDCBImDCB か イド 
4%2ledO |. エ 1 1 る | 1 る 8 ミユ 4 |15、 | ユ 6 16| が SH 
sn |GB |GB|OB|OB|CB|OB|CB|OB|DpcBlmDoB 右 ロ ー テ イト 
1 民 |1 豆 | 18 |19 |1A |1B |10 |1D|1 到 |2 1gmlz 1 
0 sr,AlCB | OB | CB |OB | OB | CB| CB | CB DDCBIFDCB TP 
Aa 27 | 2O |21 |22 |28 |24 |25 | 26 |z 26|2 26 
が CB |OB | OB |OB|oB|oB|oBloB lpDcBlmcB は 
gsRr| CB |CB |OB |CB | OB |OB |OB | OB |DDCBIFDCB ( 
3EF | 88 | 39 | 3A |3B | 3C |3D|3 巨 |2 8Elz 3E 論理 的 右 シ フト 
ED 
6 
ED 
67 




















| bs-bo bz 一 bbsb 
CST ナー 
命令 表記 例 機械 語 命令 表記 例 機械 語 
CB og 
O 
9 
R 葉 D CB RLL, (HL) CB 
1 る or 
cg 
18 
ジャ ンプ , ー コ ー ル , om ン 症 令 . を 99 を 5 を 29 命令 表記 例 機械 語 
JC、 JU れ 。 DJUNZ 、 CA RBTE、 REBPT' RIPN ce 
OO 
PC 一 160OH 16 
] ee OA 
PPE ま Z=0 の と き PC 一 PC+1 


JR LABE 芽 十 5 


アセ ンプ ラ で は , ディ スプ 下 
レイ スメント で は な く . O 
ジャ ンプ 先 を 示す 数 (数 値 , 
ラベ ル , 式 な ど ) を 記述 する 


JR O.LABE エ 4| s 
JP (HL) Eg 


PC 一 HL 

OALTL, 3344H 
(SP-1) 一 PC 
(SP-2) 一 PC, 
PC3344H 


CALL, NZ. 3400 に 


2=0 の と き (SP-1)PC」。 8 


の ジ 人 pe 入 69 た 
JE 7 
28 |2O0O 


0 


DJN 史 | 相 対 |PC+e 


レジ スタ |(SP) | C9 C8 | Co 
EE 回 豆 回 回 回 









(SP-2)ーPC, 
PC 3400H 
Z=1 の と き PCPC+ 1 
加 Bi こ 
PC, 一 (SP) 
レジ スタ |(SP) PC 一 (SP 二 1) 


フラ グ に よっ て は , 一 つ 以 上 の 目的 で 用 いら れる 
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Z60 命 令 コ ー ド 表 ④ 


衣 1F 


ソリ スタ に 則 条 。 RBS" 


命令 表記 例 機械 語 


- 民 SB 選 T" 


(いく 
ピコ 


ビッ ト 操作 命 令 . 


C ツ 


OOH 
PC』 OOH 


命令 表記 例 機械 語 


RST 
(SP-1)ーPC 


(SP 
(SP-2) CO 


(SP-1)ーPC。 





C ウ 7 


OOH 


OP コ ー ド 
OO2OH 選 の 





OO08H 


O01OH 
O018H 


7 
| 
レ 

アデ 
ド 

レ 

4 


OOOOH 


PC」 こ OOH 


さ 
四 由 
O ゃ O@ 
" つ ーー へ 

S 計 ふふふ ヽ 稚 り 
映 ふ < ご ふ ふ 員 | veS つ 〇 の 
l KU 必 邊 県 や 
較 や くい さい > 
へ ヽ NSN の | コ KR ニー、 
品 < る 則 コロ る ヤセ 






K 
へ 
へ 





押田 口 四 ら | 止 呈 | 四 o | 止 口 | 回 








四 o| 四 上 | 四 o| 四 本 | 四 o| 四 本 | 還 





押 コ | 四 の | 四 コ | 止 の | 四 コ | 還っ | 四 
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App@ 和 XX ② レジ スタ の 側 き 


人 @ CPU 内 部 に レジ スタ と よ ば れ 
る デー タ を 処理 する た め の エ 
リア が ある 


デー タ は メモ リ 中 に 用 意 さ きれ ま す . 


そし て , それ ら の デー タ に 演算 処理 
を 施し 結果 を 得 ま す . その 結果 は メ 
モリ に 得 ち れる の で は な く 。 アキ ュ 
ムレ ー タ と 呼ば れる レジ スタ に 得 ら 
れ ま す . また , 処理 の 過程 で 一 時 的 
に 途中 の 結果 を 保存 し て お く こ と が 
生じ ます . それ ら の 処理 を 円 滑 に 進 
め る た め に も 。 レジ スタ と 呼ば れる 

デー タ の 処理 エリ ア が CPU の 内 部 
に 用 意 き れ て いま す 。 

Z80 の 場合 , この レジ スタ は 図 2- 
2 に 示す よう に , 数 種類 の それ ぞ れ 
の 役割 を 与え を られ た レジ スタ が 内 蔵 
され て いま す 。 


@ デー タ の 演算 は , 8 ビッ ト , 
16 ビ ッ ト い ずれ の 命令 も 用 意 
され て いる 


対称 性 (第 2 章 Appendix① 参 照 ) 


に は いく ぶん 欠け る 点 が あり ます が 。, 


演算 は 8 ビッ ト 演 算 ,16 ビ ッ ト 演 算 
ゅ いずれ も 用 意 さ きれ て いま す .。 な お , 
加減 算 は 8 ビッ ト ,16 ビ ッ ト 共 に 用 
意 き され て いま す が , 論理 演算 は 8 ビ 
ッ ト の 演算 し か で きま せん 。 演算 結 
果 の フラ グ に 与え る 影響 も 様々 で す 
の で 注意 が 必要 で す . 


る ^A レ ジス タ は 演算 処理 の 中 心 
と な る レジ スタ で アキ ュ ム レ 
ー タ と 呼ば れ て いる 


8 ビッ ト ・ デ ー タ の 演算 の 場合 。 
その 結果 が 得 ら れる の は この A レ ジ 
スタ の み で す .。 また ,。 直接 アド レッ 
シン グ に よる 入出 力 命令 で も , この 
A レ ジス タ 経 由 で な けれ ば な り ま せ 
ん ( 図 2-C). 

その 他 に も , 対象 が A レ ジス タ で 
な けれ ば な ら な い 命 令 が あり ます . 
割り 込み ベク トル ・ テ ー ブ ル の 上 位 
KA が だ ど 入 人 AA レジ ズ タ が らし 







< 図 2-C> A レ ジス タ は オー ル ラ ウン ド ・ プ レイ ヤ 










論理 演算 で は 演算 結 ADO 
果 は A レジ タ の み に SU 
得 ら れる 
3 ビ ピット て 表す 場合 
まま 






LD A,.B 


9 中 すま の O 0O.OI 78 芋 


ウト ーッ ン 2 
攻 D を 示す 


機械 語 レ ベル で の 8 ビット 
ピッ トド ト て 本 生 










入出 力 命令 の 直接 アド レッ シン 
グ の 場合 は ,A ム レジ スタ 経由 で 行 
われ る 












TIN A, (O5H) 
OUT (OFOH), A 


アド レス が 数 値 の 場合 , 対象 レ 
ジス タ は A て な けれ ば な ら な い 










レジ タ は 


《 図 22D> B レ ジス タ は 繰り 返し 実行 する 場合 の カウ ンタ と し て 利用 され る 





ED、 お B、/ - 

toopi ーーー ルー プ 以 後 の 繰り 返し 

7091 の 回 数 を セッ ト す る 
最初 に カニ =0 で あっ た 場合 4 
256 回 繰り 返す 9 月 還 。 









。 DJNZ LoopP 








ヤマ ず (」 


に つ 5 
園 >ー 
| ビィ 小さ ふ S | 


CA TOPRS 1 





ーーーーーーーーーーーーーー…ー ーー 回 ー の ] /O デビ 
| しい イス が 裕 数 
OALL. IOPRS | 請 計 | 拓 フル ある 

C レ ジス タ に 所 定 3 

の デ ド レス を セッ 

ト し て , 共通 の 処理 ーーーーーーーーーーーー- 

プロ グラ ム が 利用 LD  O.2SH | アド レス Sa | 

で きる CALL TOPRS -28H に 
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トド フン シス 技術 
戸口 ビ ビ I ロ し 





レジ スタ の 働き 


《 図 2-F> 

8 ビッ ト CPU で も 
レジ スタ の 組み 合 
わせ で 16 ピ ビッ ト 処 
理 が 行え る 


《 図 2-G> Z80 の 16 ビ ッ ト ・ レ ジス タ 


IP | CALL, PUSHL POP 命 令 な どの スタ ッ ク 損 作 時 の 対象 と な る 基準 


の アド レス を 格納 する レジ スタ 





羽 選 富 Ap5@mllIX ② 


し か し , Z80 で は DJN2Z 命 令 と いう 
便利 な 命令 が 用 意 き れ て いま す . 

この 命令 は ,。 B レ ジス タ の 値 を 1 
減じ て その 結果 が 0 な ら ば 次 の 命令 
に 進み 。 も し 0 で な けれ ば オペ ラン 
ド で 示さ れ た だ ラベル の 位置 に ジャ ン 
プ し ます 。 し た が っ て ,。- と の 仙 仙 の 
み で 繰り 返し 処理 が 実現 で きま す 
( 図 2-D). 


@ C レ ジス タ は 間接 アド レス 指 
定 に よる 入出 力 処理 を 実現 す 
る 





8080A か ら Z80 に な っ て 強化 きれ 
た 機能 で 。 この C レ ジス タ で 示さ れ 
た アド レス の 1/O デ バイ ス と の 入出 
力 処 理 が 行え ます . 2 拉 
相手 と な る レジ スタ も 。 A レ ジス タ 


の みか ら 。 eS ルレ 23 グ : 天 べべ 
TX,TY|Z80 特 有 * の 命令 で , 各種 の メモ リ ・ ア ドレ ッ シ ン グ の 基準 と な る 0 お か WSER 必 こ 湊 』 
こ に メモ リ の アク セス する 基準 の アド レス を セッ ト し , この て に 拡張 され て いま す . 
イン デック ス ・ レ ジス タイ アド ドレ ス を 指定 し メモ リ の アク セ セス を ( 
行う . オ フ セ ッ ト を 指定 する こと も で きる この 機能 の 追加 に より 。 複数 の 入 


出力 装置 に 対し て 共通 な 処理 を 行う 
合 ,。C ヒ レジ スタ に それ ぞ れ の アド 
レス を ロー ド し て 。 共通 な サブ ルー 


ス . ペ ダッ グ は メモリ の 小 位 
アド レス か ら , 下位 アド 
レス の 方 向 へ 順次 デー タ 
が 蓄え られ る . 


スタ ッ ク ・ ポ イン ト 


デー タ が 格納 され て 


※ 8080A/8085A に は な い 


か ロー ド で きま せん 。 レジ スタ 間 拉 アド レス に よっ て 
デー タ の 転送 を 行う 場合 に A レ ジ ァ ス タタ 以 外 は 。 デー タ 
の アド レス を 格納 する レジ スタ に 制限 が つき ます 。 


@ B レ ジス タ は 繰り 返し 処理 の プロ グラ ム 時 の 
繰り 返し 数 を 示す カウ ンタ に な る 


この B レ ジス タタ は, 255 回 以下 の 繰り 返し の 場合 の 


カウ ンタ と し て 利用 し ます .。 どの レジ スタ を 使用 し て 
も 繰り 返し 処理 の プロ グラ ム を 書く こと は で きま す 。. 





チン を コー ル す る こと で 容易 に 実現 
で きる よう に な り ま し た ( 図 2-E)。 


る 8 ビッ ト の レジ スタ を 対 に し 
て 16 ピ ッ ト の レジ スタ と し て 
使用 で きる 


8 ビット の 各 レ ジス タ は 。 それ ぞ 
れ 次 の よう に 組み 合わ せ て 16 ビ ッ 
ト ・ レ ジス タ と し て 使用 し 東芝 
BC, DE, HL が それ ぞ れ 対 と な る 
レジ スタ で す 。 その 中 で HL の ペ 
ルン 
タ の アキュ ムレ ー タ の 役割 を 与え られ て いま す .。 また 。 
この 16 ビ ピット ・ レ ジス タ 間 の 加減 算 は 用 意 き れ て いま 
す が 。 ディ クリ メン ト 。 イ ンク リ メ ン トト 命令 な ど で は 
フラ グ が 変化 し な いな ど と ,。 8 ビッ ト の 命令 と 異な っ 
て いる 部 分 が あり ます の で 注意 が 必要 で す ( 図 2-F)、. 

その 他 に Z80 は , 16 ビ ッ ト の イン デック ス ・ レ ジス 
タタ を も っ て いて ,。 メモ リ 中 の デー タ を 指定 する アド レ 
ッ シ ジン グ を 多様 な も の に し て いま す ( 図 2-G)、 


トド レス が SP レジ スタ に 
いる 最後 の アド レス CU る 





ooo 
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新しく 見 つめ な お し た トラ ンジ スタ 技術 見 や すい ら 色 穫 


_。 ウツ ツタ 拉 術 
好評 発売 中 5 ロビ ビビ I ロ し 
特集 画像 処理 回 路 技術 の すべ て No ロ ら 


カメ ラ と ピ デ オ 回 路 ,。 パソ コン こと を 融合 させ る 


ノシ バタ 投 術 
5 ビビ ヒコ レ し 


生 集 天理 回 外 技 術 の すべ て No.5 


デオ 圏 路 , パ ソコ ン と を 合 させ る 





B5 判 184 頁 定価 1.500 円 送料 260 円 


【 内 容 】 (1JNTSC 信 号 と その 利用 技術 〔2)NTSC デ コー ダ 
の 設計 ・ 製 作 〔3J)NTSC エ ンコ ー ダ の 設計 ・ 製 作 〔4) ビ デオ 
エン ハン サ の 設 動 / 界 作 (53NT き SO デー ダ 8 ス ー バ イン ボ ポ 
ー ザ の 設計 ・ 製 作 (6 〕 カ ラー・ ス ー パ イン ポー ザ の 設計 ・ 製 作 
LApp) ビ デオ ・ パ ター ン ・ ジ ェ ネ レー タ の 製作 (7)NTSC 信 号 の 
A-D 人 変換 技術 (8) 多 機能 ビデ オ ・ エ フェ クタ の 設計 ・ 製 作 (9〕 
ビデ オ ・ フ ィ ー ル ド ・ メ モリ の 設計 ・ 製 作 (10) 倍 速 ス キヤ ン ・ コ 
ン バ ー タ の 設計 ・ 製 作 (11) パ ソコ ン に よる 画像 処理 技術 〔12) パ 
ソコ ン 用 画像 入力 ボー ド の 設計 ・ 製 作 (13) パ ソコ ン 用 1 次 元 イ メ 
ー ジ ・ セ ン サ ・ ボ ー ド の 設計 ・ 製 作 (14)2 次 元 CCD カ メラ の 設 
計 ・ 製 作 (15) パ ソコ ン 用 2 次元 ディ ジタル ・ カ メラ の 製作 と 訪 用 


皮 刊 … 好 評 発 売 中 定価 : す べ て 1.500 幅 







WW TTYYTYYY 





N 基礎 か ら マ スタ する ダイ オー ド , トラ ンジ スタ , 【 内 容 】 一 般 用 電源 整流 用 定 電 
人 FET の 実用 回 路 技術 圧 ノ 定 電流 発光 可変 容量 マイ 
を ト 5 クロ 波 の 各 ダ イオ ー ド , 小 信号 ・ 汎 

個別 半導体 素子 活用 法 の すべ て 用 / パ ワー ン 小 信号 高周波 他 
N 16 ビ ッ ト MPU と その 周辺 LSI を 使い こなす た め の (内 容 】 MC68000 こ CPU ボー ド の 
ロ ハー ド 8 ソ フト 製作 , モニ ツタ ・ プ ログ ラム の 搭載 , 
SW wa 負 セツ ト と アセ ンプ ブタ ラ 文法, |/ 〇 ボ 
ff りな が ら 学 ぶ MC68000 ー ド の 製作 CP/M-08K の 移 寺 他 


【 内 容 】 PC9801 シ リー ズ の 内 部 構 
NO.3 160 ビ ッ ト ・ パ ソコ ン を 使い こなす だ を め の ハ ー ド 8 ソフ ト 成 ,。PC98601 シ リー ズ の 拡張 スロ ッ 


BOD9801 と 拡張 イン ター フェ ー ス の すべ て の 生 ス で リ ネ ー ド oe 


【 内 容 】 基本 ザー ト IC, イン ター フ 
NO.4 実 角 で 学ぶ 4000B/4500B/74HC フ ァ ミ リ エー ス 用 | じ , ラッ チ |IC, フリ ッ プ フ 


eo % っ ロッ プ , マル チバ イブ プ レー, カウ 
-MO ら 8 標準 ロジ ッ ク |IO 活 用 マニ ュ ア ル ンタ ,。 デ コーダ ン エ ンコ ー ダ 他 


CCGJ 出 阪 杜 吉 170 東京 都 豊島 区 巣鴨 1-14-2 容 03-947-6311 振替 東京 0-10665 
(すべ て 定価 に 消費 税 は 含ま れ て お な おり ま せん ) 





KByYWO「TOS 


ーー テテ Z80 SPECIAL 


で れ 一 ド )= 








体 的 に 示し な 








アド レス ・ デ コー ダ : 指定 され た ア 
DC 特性 


の 基礎 こと な る . 


CPU と メモ リ / ペ リフ ェ ラ ル の 接続 の 仕方 。 デ ー タ の 
ro し 4 電 他 amortopvYei lee 


ドレ ス で , それ ぞ れ の 素子 を イネ ー 





計 す る か を , 具 









が ら 説 明 し ます . 





ブル する 回 路 . 
ベリ フェ ラル : 周辺 の 意 , じ PU の 周囲 に あっ て , 各種 の 機能 を 実現 する デバ イス を 指す . 


直流 特性 . 入出 力 電圧 レベ ル , 駆動 電流 の 量 な ご どの 特性 . 
AC 特 性 : 処理 速度 に 関す る 特性 . 出力 を 指定 し て か ら デ ー タ 確定 まで の 時 間 な ど , タイ ミ 


ング 設 


NMOS : 電子 を キヤ リア と し た MOSG ト ラン ジス タ . 多く の LGS| が この NMOG. 


C-MOS 


: P,N チ ャ ネル の 異な っ た MD ら ト ラン ジス タ を 組み 合わ せ て 作る . 低 電力 化 , 高 速 化 が 図 


れる た め , 多く の デバ イス が 〇 -MO8 化 さ れ て いる . 


マシ ン ・ サ イク ル : PU の 処理 の 最小 単位 . 


M80 


この 章 で は , Z80 の CPU チッ プ を 使用 し , 最小 限 の 
機能 を も っ た シン グル ・ ボ ー ド ・ コ ンピュータ ・ シ ス 
テム を 示し , その 概要 に つい て 説明 し ます 。 2Z80 の シ 
ステ ム の 全体 像 を 把握 し , 各 コ ン ポ ー ネ ン ト の 組み 合 
わせ , デー タ の 大 き な 流 れ を つか むこ と を 目的 と し ま 
9 

その 次 に , Z80 CPU の 各 端 子 の 説明 を 行い ます . 


ジ シン グル ・ ボ ー ド ・ コ ンピュータ を 


構成 する 基本 的 な 機能 
Z80 を 使用 し た 最小 シス テム と し て は 図 3-1 に 示す 
よう に 。 CPU チッ プ , ROM, 専用 の パラ レル 1I/O 用 の 





LSI と 数 個 の エエ TL で 構成 する こと が で きま す . この 場 
合 , RAM を も っ て いな いた め プ ログ ラム 作成 上 多く 
の 制約 が 生じ ます . し か し ,。 デー タ を 受け 取り 。 な ん 
ら か の 加工 を し 結果 を 再び 出力 する よう な 処理 で は 。 
十分 に 実用 に な り ま す . 

Z80 は , 内 部 に 多く の レジ スタ を も っ て いる の で 。 
デー タ 保 存 の バッ ファ 代わ り に 利用 で きま す . 14 バ イ 
ト る あい 人 は と れ そ う で ず 。 


次 に RAM を 追加 し た 小 規 模 な シス テム を 考え ます . 


RAM を 追加 する こと で , か な り 大 量 の デー タ を 


RAM の メモ リ 上 に 一 時 的 に 保存 する こと が で きま す . 


また プ ブログ ラム の 作成 上 スタ ッ ク が 使え ,。 サブ ルー チ 


丁 令 は ] か ら 数 個 の マシ ン ・ サ イク ル で 構成 され る . 
中 に は 数 十 に な る も の も ある . 
・ マイクロソ フト 社 製 の Z0, 0 ヨ 8 ヨ DA 用 の マク ロ ・ ア セン ブラ . 


ン が コー ディ ング で きる よう に な め り ま す : だ 科 選 9 
ログ ラム の 作成 上 必要 不可 欠 な こと で す . 

前 記 の RAM な し の シス テム は 特殊 な 例 で 。 一 般 的 
に は 図 3-2 の シス テム が 最小 シス テム と 考え られ ます . 
CPU チッ プ , エエ に よる クロ ッ ク 発 振 部 ,RAM。 
ROM に よる メモ リ 部 , シ リア ル , パ ラ レ ル の I/O べ リ 
プ ェ ラル LSI に よる 入出 力 部 か ら 構 成 さ れん て いま す 。 

最近 は , 大 容量 の ROM, RAM が 容易 に 利用 で きま 
す の で , この ボー ド で も 16K バ イト ROM。 8 KK バイ 
ト RAM の それ ぞ れ 1 個 の メモ リ ・ チ ッ プ を 使用 し て 
実現 で きま す . 

この よう に 。 小 規模 な シス テム の 場合 。 バス に 接続 
され る 素子 の 数 が 少な く 。 CPU の 出力 端子 の ドラ イ 
ブ 能 力 だ け で 各 素 子 を 十分 駆動 する こと が で きま す . 
し た が っ て ,。 バッ ファ な どの 回 路 が 省略 で き 。 非常 に 
シン プル な シス テム に な り ま す . 

また, アド レス ・ デ コー ダ に つい て も 。 多く の 場合 
16 ビ ピッ ト ( メ モリ ), 8 ビッ ト (I/O) の アド レス ・ ラ イ 
ン を すべ て 使用 する わけ で は あり ませ ん . その シス テ 
ム で 使用 する 各 素 子 の み に つ いて 識別 で きれ ば 。 それ 


で 十分 アデ アド レス ・ デ コー ダ の 機能 を 果たし ます ( 図 3- 
3) . 
し か し この 場合 , 同一 の メモ リ ・ チ ッ プ に 対し て 複 


数 以上 の メモ リ ・ エ リア が 割り 付け られ る こと に な り 
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《 図 3-1> Z780 ミ ニ マ ム ・ シ ステ ム の 構成 例 
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メモ リ 素 子 が 一 つ し か 
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これ ら の 使用 
し な い 信 号 は 


5V に 接続 し て 
お く 
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2WRISoL。| 
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LSO04 LSO4| LSO4 
I “H" レベ ル を 確保 す る 
2ZMH2z た め の プ ル ア ッ プ 抵 抗 
Ao デーーーーーーーーーー ヽ し LSI の ポー ト の 
選択 な ど に 利用 
人 0 す る 
6 A。 FE8-ーEB 
3 24 だ 170。 て 生 2 
Pc ペー T 用 の ESI の チッ A。 到 C 一 到 F 
Asーーーーーーーーーー | ノ : モ レク ト 信号 。 A。 DO 一 D 
0 の CS に 接続 する 。 。 Bo-Bm 
A7 7Oー7E 
A7 


この アド レス 以 
外 を 使用 する と , 


使用 する 素子 の 数 が アド レス ・ ラ イ < 
ン の 数 より 少な けれ ば , 特別 な ア 複数 の 素子 が 選 
ド レス ・ デ コー ダ を 設け な く て も 素 択 さ れる こと に 
子 の 選択 が 行え る な る 





ます 。 その こと を 考慮 し て プロ グラ ム を 作成 すれ ば よ 
ゅ い の で すか ら , な ん ら 問 題 は 生じ ませ ん . 

汎用 の ボー ド ・ シ ステ ム な どの 場合 に 使わ れる アド 
レス ・ デ コー ダ は 。 すべ て の アド レス ・ ラ イン を 使用 
し て デコ ー ド し て お く < 必要 が あり ます 。 そう すれ ば ぱ ば, 
ボー ド を 追加 し た と き に , アド レス の 指定 で 混乱 する 
こと が 人 避け られ ます . 


Z80 の 出力 端子 の ドラ イブ 能 





お よび 入力 端子 の 特性 


Z80 の 各 端 子 の DC 特性 を 図 3-4 に 示し ます . DC 特性 
と は , “HH レベル, L。 レベ ル の それ ぞ れ の 範囲 
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人 恨 
上 





Ai5 一 Ais は 接続 し て いな い の で , メ モリ の アク セス が あっ た と 
き , メ モリ 空間 を 0000 一 1EEPEEH の 8 バイ ト ご と に 区 切っ た い 
と し て も 指定 て きる . 
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入力 電流 , 出力 駆動 能力 な どの 仕様 で す 。 タイ ミン グ , 
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《 図 3-4> Z80 CPU の DC 特性 
(7。= ミ 0Cー 士 70"C, 世に = 士 5V 土 5%) 
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入力 時 の デー タ ・ バ バス の リー ク 電 流 gA | 0 ミミ 区 


クロ ッ ク 端 子 は TTL 人 仕様 に な っ て いな い . し た が っ て TTL の クロ ッ ク ・ ジ ェ ネ レー タ か ら ク ロッ ク 
を 得る と き , 少な く と も 300Q くら い の 抵 抗 で 以 に に プル アッ プ す る . 

y 各 端子 の 出力 ドラ イブ 電流 は LS TTL 4 個 分 の 能力 し か な い . 大 き な シ ステ ム で は 各 バ ス に バッ フ 
ァ が 必要 と な る 





< 表 3-1> TTL の 標準 入出 力 特性 ( 1 入力 端子 ) 


項 目 | 等 価 的 な 1"H" 時 の “上 "時 の ゲー ト 当 た り | ゲー ト 当 た り | 処理 で きる |"H" 時 の “上 "時 の 
入力 特性 | 最大 入力 電流 | 最大 入力 電流 | の 伝達 時 間 | の 消費 電力 周波 数 最大 出力 電流 | 最大 出力 電流 
(kQ ) (AA ) 77r(mA ) (ns ) (mW ) (MHz ) 7op(A ) 7or (mA ) 
EE 
0 


っ ま W 
SEY 瑞 
5 
に 
srszrs | mh 
ss 
C8 




















54S/74S 
54ALS/74ALS 
54AS/74AS 


フェ アチャ イル ド 
74 ド シリ ー ズ 





*※ 最 近 は , 各 メ ー カ か ら HC シ リー ズ と 呼ば れる C-MOS を 使う こと も 多く な っ て いる . こ れ ら は ,LS TTL と 同等 な 処理 速度 を も ち , 
ドラ イブ 能力 も 従来 の C-MOS が LS TTL を 1 素子 し か ドラ イブ で き な か っ た の に 対し ,LS TTL を 10 素 子 ま で ドラ イブ する こと が 
で きる . この た だ ため,LS TTL と 混在 きせ る こと が 可能 に な る . また , さらに 高速 の AC シ リー ズ も 順次 そろ っ て いる . 

* だ た だ し ,HC シ リー ズ を ドラ イブ する 場合 は ,“H" レ ベル を 確保 する た め に , 3.3ko く らい の プル アッ プ 抵 抗 が 必要 . こ の 部 分 の み コ ン 
パチ ブル で な く な る が , その他 は ,LS TTL と 同様 に 扱え る . 

*54 は 74 シ リー ズ の MIL ス ペッ ク 品 


まず 。 これ ら そ れ ぞ れ の 素子 の ドラ イブ プ 能 力 は デー タ ・ シ 

上 か ら 。 NMOS ま だ は C-MOS を ドラ イブ する ー ト に ん ,(L。 レ ベル 出力 電流 )。 ん ("HP レベ ル 出 
場合 は , 入力 イン ピー ダン ス が 非常 に 高い の で ドラ イ 力 電流 ),。 その と き の 出 力 電圧 の “し L” レベ ル ,。“H" 
プ 電 流 の 問題 は あり ませ ん が , 入力 容量 が 比較 的 大 き レベ ル が 載っ て いま す . この 出力 特性 と 相手 側 の 入力 
いた め 。 容量 性 負荷 の 増大 に よる スピ ー ド の 低下 の 問 特性 が マッ チ す る か どう か の チェ ッ ク を 行い ます ( 図 3 


題 が 生じ ます . 5 か 。 

NMOS,C-MOS か ら T エ を ドラ イブ する 場合 。 レ 図 3-4 の Z80CPU チ ッ プ の 各 出 力 端 子 の ドラ イブ プ 能 
ベル の 問題 は 生じ ませ ん が , “L”" レベ ル の と き の 吸 力 を も と に し て , その シス テム で 必要 と する 各 バ ス の 
ゅ 込み 電流 の 容量 が 少な い の で ,。 せい ぜ い TTL を 一 ドラ イブ 能力 を 満足 する か どう か チェ ッ ク し ます 。 不 
つ ド ライ ブ す る だ け の 能力 し か あり ませ ん . な お 。 表 足す る 場合 は , バッ ファ を 設け て ドラ イブ 能力 を 強化 
3-1 に TT エ 上 の 入出 力 特 性 を 示し ます . し まず す 、 
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| クロ ッ ク の 入力 電圧 レベ ル | 





/ こさ “"H" レ ベル と み 
の み TTL レベ ル て な | 電 庄 レベル 
| い . し た が っ て , ク ロッ | 
| ク の 入力 だ け は ,TTL | 
< 図 3-5> Z80 の 入出 力 電圧 特性 | の 出 カ を その まま 接 | "L" レベ ル と み 
| 続 し た の で は , 動 作 し | な され る 入力 
し な い 場合 が ある | 電圧 レベ ル 
| クロ ッ ク 以 外 の 入出 力 の 電圧 レベ ル | 
と c “H "レベ ル と み 





"HH " レベ ル の 出力 電 
庄 レ ベル の 範囲 


Z80 の 各 端 子 の 機能 に つい て の 
(本: さ の タ 7 








る @ デー タ ・ バ ス ( 双 方 向 性 の バス ) 


デー タ ・ バ ス は , 8 本 あり ます ( 図 3-6). この 8 本 が 
ビッツ みあ も の デー ク グ 天 表し 。 記 れ 誠 より SI ッ ト OE 困 
と 呼ば れん て いま す 。 CPU チッ プ は 。 デー タ を 読み 込 
むと 共に 。 外部 に デー タ を 書き 出す こと も 行い ます 。 
その だ た だめ デー タ ・ バ ス 上 の 信号 は , 一 方 通行 で な く 両 
方 向 へ デー タ が 行き 来 し ます 。 


これ だ け は 









な され る 入力 
電 吐 レベ ル 













"し "レベ ル の 出力 電圧 


- レ ベル と みな され 
レベ ル の 午 囲 


し 
る 入力 電 庄 レベル 





し か し この デー タ の 移動 は , 二 車 線 の 道路 を 同時 に 
デー タ が 行き 来 す る わけ で は あり ませ ん 。 8 ビッ ト の 
デー タ の 送受 信 を 8 本 の 信号 線 で 行う の で すか ら 。 単 
線 の 線路 を 交 互 に 運転 きれ る ロー カル 線 み た いな も の 
で す 。 この ポイ ント の 切り 替え に 相当 する 信号 が 
CPU か ら 出 て いて ,。 デー タ ・ バ ス 上 の バッ ファ の 方 向 
の 切り 替え に 利用 きれ て いま す . 


倫 アド レス ・ バ ス 


16 本 の アド レス ・ バ ス が 2Z80 に は 用 意 き れ て いま す 。. 
この 16 本 の アド レス 線 で 。 16 ビ ッ ト の アド レス 信号 が 


知 つ て お きだ い 


ツア ンプ アウ ト 


エエ 上 は 。 入力 出力 が 図 3-A の よう に な っ て いま す 。 
し た が っ て 。 入力 端子 を “L” の 状態 に する と 。 入 
力 段 の トラ ンジ スタ の エミ ッ タ 電流 が 流れ る こと に 
な り ま す .。 この 電流 の 値 は 。 TTL の 各 タ イプ に よ 
っ て 異な り ま す 。 

高速 タイ プ の 74S, 74AS で は 2 mA が 最大 で 。 現 
在 一 般 に 使用 きれ て いる ショ ッ ト キ の 74LS タ イプ 
は 0.4mA と な っ て いま す 。 スタ ンダ ー ト の TTL で 
は , 1.6mA が 入力 端子 を “L” の 状態 に する た め に 。 
入力 端子 より 吸い 込む 必要 の ある 電流 の 最大 値 で す . 

-H の 入力 に 対し て は ,。 逆 バイ アス に な る だ ため 。 
20zA-40zA の 電流 し か 流れ 込め ませ ん . 

一 方 , エエ TL の 出力 特性 は 入力 特性 に 応じ て 。“L”" 
の と き は 相手 か ら 8mA-16mA の 電流 を 吸い 込む 
こと が で きる よう に な っ て いま すず す 。 

これ ら 入 力 と 出力 間 の 電流 の 比 が ファ ン ア ウト と 


な り ま す 。 そし て ファ ン ア ウト は ,。 その 出力 端子 が 
ゅ くつ の 入力 端子 を 駆動 する こと が で きる か を 示し 
ます . 


入力 端子 
< 図 3-A> 
TTL 同 士 の 接続 


へ やこ ヘ ささ 


具体 的 に は 74LS の 素子 は 太 / re ー0.4mA。, 
7 ん / = テ 8mA なので, フ 3 ジ シア ウ ト = ルル ,/ 7/ 
=8/0.4 =20 と な り , 最 大 20 個 の 74LS タ イ 
プ を ドラ イブ する こと が で きる 





4/ 


〈 図 3-6> Z80 の ピン 配置 


アド ルレ ンス ・ 
ソ /\. 六 





出力 され ます .。 これ に より 最大 64K バ イト の メモ リ を 
制御 する こと が で きま す . 64KK バ イト は, 10 進 数 の 普 
通 の 表現 で は 65536 バ イト と な り ま す . 

メモ リ の 読み 書き の と き は 16 本 の アド レス 線 が すべ 
て 利用 きれ ます 。. し か し , 入出 力 装 置 と の 間 で デー タ 
の 交換 を 行う た め の 入 出力 命令 で は , アド レス 線 は 下 
位 の 8 本 し か 使用 し ませ ん .。 上 位 の アド レス ・ ラ イン 
に は A レ ジス タタ の 内 容 が 出力 され ます .。 し た が っ て , 
通常 は 入出 力 装置 を 最大 256 個 まで し か 割り 当て られ 
ませ ん . 


コン トロ ー ル ・ バ ス の 個々 の 
端子 に つい て の 説明 
Z80 は 。 CPU の 動作 を コン トロ ー ル する た め の 制 御 


信号 を 出し た り 。 外部 の 状況 を 検出 する 端子 に よる コ 
ント ロー ル ・ バ ス を も っ て いま す 。 





代 シス テム ・ ク ロッ ク 


この クロ ッ ク は ,。 マイ クロ コン ピュ ー タ ・ シ ステ ム 
の 動作 の 基準 に な り ま す .。 CPU チッ プ の グレ ー ド に 
よっ て クロ ッ ク 周 濾 数 の 上 限 が 2.5MHz(Z80), 4 
MHz(Z80A), 6 MHz(Z80B)。 8 MHz(Z80H) と 各種 


PC 


あり ます 。 4 MHz 以上 の 高速 の バー ジョ ン で は , ア 
クセ ス ・ ス ピー ド の 遅い ROM の 接続 な ど で 工夫 が 必要 
に な り ま す 。 

また ,。 この シス テム ・ ク ロッ ク に は 下限 が あり ます 。 
規格 で は 下限 の シス テム ・ ク ロッ ク の 周波 数 は 500kHz 
と な っ て いま す . この 値 は 。 上 限 の クロ ッ ク 周 波数 の 
異な っ て いる も の で も 共通 で す . 

この 下限 が ある と いう こと は 。 CPU チッ プ 内 に ダ 
イナ ミッ ク な 動作 を 必要 と する 部 分 が ある た めで す . 
これ は , 自転 車 が 走り 続け な けれ ば 倒れ し て し まう よう 
に 。 動作 を 続け な けれ ば 状態 を 維持 で き な い か ら で す . 

この シス テム ・ ク ロッ ク は , TTL の 発振 回 路 で 作成 
し た クロ ッ ク を 使用 する こと が で きま す 。 シス テム ・ 
クロ ッ ク の 上 限 付近 で 使用 する 場合 は , デュ ー テ ィ ・ 
サイ クル が 正確 に 50% で な けれ ば な り ま せん . この 場 
合 。 必要 と する クロ ッ ク の 倍 の クロ ッ ク を 作り , それ 
を 1/2 に 分 周 す る こと で シス テム ・ ク ロッ ク と し ます 。 

まだ た だ た, この シス テム ・ ク ロッ ク の 入力 端子 は ほか の 
端子 と 異な り 。“H” レベ ル で の 入力 電圧 が TL と コ 
ン パ チ ブ ル で な く 。 選 。 一 0.6 の 4 .4V が 必要 で す 。 こ 
の た め に 3000 く らい の 抵抗 で 電源 に プル アッ プ し て 
お きま す 。 さら に 。 ク ロッ ク の 立ち 上 上がり, 立ち 下 が 
り の 時 間 に も 制限 が あり , 30ns 以 内 で な けれ ば な り ま 
せ ん . 


⑱ リセ ッ ト ( シ ステ ム の 最初 の 状態 ) 


リセ ッ ト 端 子 は , 通常 は “H” の 状態 に し て お きま 
す 。 この 端子 を “し L” に する と ZZ80 は 。 初期 化 さ きれ ま 
す 。 初期 化 さ れ た 状態 は , 図 3-7 に 示す よう に PC( プ 
ログ ラム ・ カ ウン タタ ) は 0000 耳 , すなわち ゼロ 番地 
か ら の プロ グラ ム を 次 に 実行 する よう に セッ ト さ れ ま 
す 、 

この リセ ッ ト 信 号 は 。 CPU を リセ ッ ト ( 入 力 ) す る 
だ け で な く ,。 この シス テム に 接続 さき され て いる , 各 I/O 
コン トロ ー ル 用 の LSI も リセ ッ ト で きる よう に し て お 
きま す . この 場合 , 周辺 用 の LSI の リセ ッ ト 入 力 が 
"HH で アク ティ ブ な も の も ある の で 注意 が 必要 で す . 





リ 
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セッ ト 後 , 最 初 の 命令 読み 取り の た め の 
ド 


OOOOH レス は OOOOH と な る 


(プロ グラ ム ・ カ ウシ タダ ) 


《 図 3-7> RESET 直 後 の CPU の 状態 レジ スタ 1 


レジ ベベ 方 R 


纏 り 込み モー ド 


直り 込み 許可 フラ グ 


※* リ セッ ト 中 は 各 制 御 信 号 は イン 


モー ド 2 の 割り 込み モー ド て は , こ の レジ 
OOH スタ の 値 が 割り 込み ベク トル の 格納 アド 
レス の 上 位 バ イト を 示す 


DRAM の リフ レッ シュ の た め の ア ドレ ス 
を 出力 する た め の レ ジス タ 

モー ド O 
8080A と コン パチ ブル な 割り 込み モー ド 


が セッ ト さ れる . 割り 込み 許可 フラ グ が 
リセ ッ ト さ れ て いる た め 割 り 込 み は 禁 止 
され て いる 


り . 和 ッ ポ 





アグ ディ イブ に に なり, アトレ スパ 


ス と デー タ 


は が ぶ イ ーー イシ 


ンク 人 G: な る 
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ワン ノシ メタ 技術 
_ 五 口 選 I ロ し 


まだ , リセ ッ ト 信 号 に よっ て 素子 が 初期 化す る た め 
の リセ ッ ト 信 号 の アク ティ ブ の 期間 が 。 それ ぞ れ の 素 
子 に つい て 別に 定め られ て いま す . 

さら に 。 水 曲 発振 の 振幅 安定 に も 時 間 が 少し か か り 
ます .。 その 時 間 が , CPU の 必要 と する 期間 より 長い 

合 が あり ます . それ は , デー タ ・ シ ー ト で 調べ る こ 
と が で きま す 。 で きた ら 確 認 し て みて くだ さい 。 一般 
に 100--500ms ぐ らい の 値 が 使わ れ ま す 。 

Z80 の CPU チッ プ は , DRAM の リフ レッ シュ の コ 
ント ロー ル を 直接 行っ て いま す . RAM 上 の デー タ を 
保存 する た め に , リセ ッ ト に つい て も いく つか の 留意 
すべ き 事 項 が あり ます . これ に つい て は 。 DRAM の 
説明 の 所 で ふれ ます . 


@ M1 (エム ・ ワ ン ・ サ イク ル ) 


Z80 の 外部 と の デー タ ( プ ログ ラム 。 デ ー タ ) の や り 
と り は 。 図 3-8 に 示す よう に 。 シス テム ・ ク ロッ ク の 1 
が デット スチ デー キキ と し て で 征 あれ ます 、。 そ じじ て 。 
Z80 の 意味 ある 処理 の 最小 単位 を 1 マシ ン ・ サ イク ル 
と いい ます 。. 

この マシ シェ サイ クル は 。 三 つ な いし 四 之 の ステ チー 
ト よ り 構 成 さ れ ま す . 各 マ シン ・ サ イク ル は ,。 CPU と 
外部 の 入出 力 , 演算 の 最小 単位 と な り ま す .。 一 つの 命 
令 の 実行 は , その 命令 の 種類 に 応じ て 。 1 か ら 数 マシ 
ン ・ サ イク ル で 処理 され ます 。 

そし て プロ グラ ム の 処理 に は , 必ず 最初 に 実行 する 
命令 の コー ド を 読み 込み ます 。 これ は 。 命令 サイ クル 
の 最初 の マシ ン ・ サ イク ル で 。 この サイ クル に 。 命令 
コー ド の 解読 を 行い 特別 に M 1 サイ クル と 呼ば れ ま 

この M 1 サイ クル は ,。 割り 込み , ダ イナ ミッ ク ・ メ モ 
リ の リフ レッ シュ の た め に 。 特別 な 意味 を も っ て いま 
す 。 この M 1 端子 が “し L” の と き ,。 CPU が M 1 サイ ク 


《 図 3-8> Z80 CPU の 基本 動作 


この 部 分 で プロ グラ ム か ら 読 
み 込 ん だ 命令 の 解読 を 行う 


441 41 ら | 人 な に た 2 


M1 以外 は ここ て デー 
タ が 読み 込ま れる 





マシ ン ・ サ イク ル 1 マシ ン ・ サ イク ル 2 』 マシ ン ・ サ イク ル 3 
M 1 M2 M 3 
命令 コー ド 読 み 取 り 
サイ クル 





命令 サイ クル 


1 命令 の 実行 に は , 命 令 の 種 
1 か ら 


の % 肌 
数 マシ ン ・ サ イク ル 必 要 





ル を 実行 中 で ある こと を 示し ます 。 この M 1 サイ クル 
時 の み 4 ス テー ト で 構成 され て いま す 。 そし て 盆 ス 
テー ト の と き は , 読み 込ん だ 命令 コー ド の 解読 作業 を 
行い ます . この 解読 作業 中 CPU は , 外部 と の 接触 が 
あり ませ ん .。 この M 1 サイ クル の 急 ス テー ト で ダイ 
ナミ ッ ク ・ メ モリ の リフ レッ シュ が 行わ れ ま す 。 


人 @ リー ド / ラ イト 動作 時 に 必要 と な る 端子 に つい 
て の 説明 


メモ リ 。 入 出力 装置 と CPU と の 間 で デー タ の 交換 を 
行う た め の 信号 と し て , 次 の 四 つ の ライ ン が 用 意 き され 
て いま す 。 
 RD(ReaD) : CPU が CPU 外 の メモ リ , 入 出力 装置 

か ら デ ー タ を 読み 込む と き に アク ティ ブ に な る 。 

p WR(WRite) : CPU が CPU 外 の メモ リ , 入 出力 装置 
に デー タ を 書き 込む と き に この 信号 が アク ティ プ ブ 
に な る 。 

IORO(I/O ReQuest) : 入出 力 の 対象 が メモ リ で な 
く IN/OUTT 命 令 に よっ て 読み 書き され る 入出 力 
装置 で ある こと を 示す . 割り 込み 処理 時 に ベク タ 
を CPU が 読み 込む と き に も , この 信号 が アク テ 
ィ ブ に な る 。 

y MREO(Memory REQuest) : 入出 力 の 対象 が メモ 
リ で ある こと を 示す 信号 。 


これ ら 四 つの 信号 の 組み 合わ せ で 。 メ モリ 。 入 出力 
装置 , そ れ ぞ れ 専 用 の リー ド / ラ イ ト 信号 を 作る こと が 
で きま す ( 図 3-9). 


CPU か ら の 信号 





〈 図 3-9> 

メモ リ , |/O 専 
用 リー ド / ラ イ 
ト 信 号 の 合成 法 





この よう に メモ リ と 1I/O が それ ぞ れ 専用 
の リー ド / ラ イト 信号 を も つこ と が で きる 


49 


これ に より 。 アド レス ネス ・ デ コー ダ の 入力 を アド レス 
信号 だ け に で きま す 。 アド レス 信号 は ほか の コン トロ 
ー ル 信号 に 先立っ て 出力 され る だ た だめ 。 アク セス 速度 で 
余裕 を も つこ と が で きま す 。 詳細 に つい て は , 個々 の 
素子 と の 具体 的 な 接続 例 の 説明 で 行い ます . 


@ 割り 込み 動作 時 に 必要 と な る 信号 端子 に 関す 
る 説明 


Z80 の 割り 込み の た め の 信 号 端 子 と し て , 二 種 類 の 

割り 込み 入力 端子 を も っ て いま す . 

p NMI(Non Maskable Interrupt) : ソ フト ウェ ア で 
割り 込み の 受け 付け を 禁止 する こと の で き な い 割 
り 込 み 用 の 端子 . 電源 異常 な どの シス テム と し て 


の 動作 を 継続 する の に 重大 な 支障 が 生じ た こと を 
CPU に 知ら せる 場合 な ど に 使用 きれ る . この 機 
能 を 利用 し な いと き は , この 端子 を 抵抗 を 介し て 
5V に プル アッ プ し て お く ( 図 3-10). 

INT(INTerrupt) : 通常 の 割り 込み を 受け 付け る た 
め の 端 子 。 この 端子 に 接続 きれ る 割り 込み 要求 は 
ソフ トウ ェ ア な ど に よっ て 。 割り 込み の 受け 付け 
を 禁止 する こと が で きる 。 シス テム は 割り 込み の 
処理 が で きる よう に な っ て いて も 。 特別 に 連続 処 
理 が 必要 で , 割り 込み 処理 に よっ て 実行 を 中 断 さ 
れ て は 困る 場合 に 便利 な 機能 で ある ( 図 3-11). 

割り 込み の 種類 ,. また その 扱い が 面倒 な 面 が 多々 あ 

り ま す 。 具体 的 な 例 も 含め て 詳細 は , 第 8 章 で 説明 し 


< 図 3-100 ノン ・ マ スカ ブル 割り 込み , 要求 動作 


最終 M サ イク ル M1 
最終 7 ステ ー ト 


= 


ne 


Ao 一 Ai5 





ノン マス カブ ル な 割り 込み 要 永 





通常 の 命令 コー ド の メモ リ の 読み 
込み と 同様 で ある が , メモ リ の 読 


み 込 み は 行わ ず 。 PC の 値 を スタ ー 


ッ ク に 退避 し て , 66 番 地 か ら の 割 
り 込 み 処 理 ル ー チ ン を 実行 する 





16 本 の アド レス 線 が それ ぞ れ "HH", 
し) の 値 を を 天 こ と を こ の よう 2 に 
近 夫 (する 。、 デ ド レス ソン N 系 に 仁 : 

ジロ グラ ム パ アド レス: ゲー 和久 ーー デ 
ド レス ,。 IT/O ア ドレ ス ,。 リフ レッ 
シュ ッッ アド レス な 交 。 索 森 和 机 の め 
タイ ミン グ に 応じ た デー タ が 順次 
出力 され る 





《 図 3-11〉 割り 込み 要求 / ア クノ リッ ジ ・ サ イク ル 






命令 の 最終 7 サイ クル 
最終 7 サイ クル 


S0 


纏 り 込 み 要 求 デ バイ ス か ら 
の ベク トル が 安定 する まで 
時 間 が 必要 な 場合 の た め , 


ーー 7 が 二 つ 入 る 






ーー デー 
ーー 
人 











填 | り 込み を 受け 付け る 
と , 次 に M1, IORQ が 
ア 尻 イィ イグ に な る 
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レーーー 
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ここ の 時 点 で 割り 込み 要求 を 出し 
た 1I/O デバ イス か ら , 命令 また は 
填 | り 込み ベク トル が 出さ れる 


ワン ノシ スタ 投 術 
戸 品 己 ! 由 し 


まず 
る DMA 処 理 に 関す る 信号 端子 に つい て の 説明 


Z80 CPU は ,。 CPU 以外 の 装置 また は , 素子 が 直接 
グモ リ な ど に アク セス する こと の で きる 。DMA( ダ 
イレ クト ャ メモリ ・ ア クセ ス ) の モー ド を も っ て いま 
す . この 処理 の た め に 。 BUSRQ(BUS ReQuest) 
BUSAK(BUS AcKnowlege) の 二 つ の 信号 端子 が あ 
り ます 。 

p BUSRO : 外部 か ら CPU に DMA を 要求 する た め の 
信号 端子 。 こ の 信号 が アク ティ ブ に な る と 。 現在 。 
実行 中 の マシ ン ・ サ イク ル が 終わ り し だ い 。 
DMA モ ー ド に な る 。 デー タ ・ バ ス 。 ア ドレ ス ・ バ 
ス , コ ント ロー ル ・ バ パス の うち ,。 入出 力 に 関係 する 
RD, WR, MREQ, IORQ の バス が ハイ ・ イ ン ピ ー 
ダン ス の 状態 に な る . 

p BUSAK : 外部 か ら の DMA の 要求 に 対す る 応答 で 。 
DMA の モー ド に な っ た こと を 示す た め の 出 力 信 
号 。 CPU チッ プ か ら の 出力 を バッ ファ で 増強 し 
て いる 場合 。 この 信号 で コン トロ ー ル ・ バ ス の バ 
ッ フ ァ も 含め て ハイ ・ イ ン ピ ー ダ ンス に する 。 


人 @ 外部 素子 と の 同期 の た め の 信号 


WAIT : この CPU チッ プ に 接続 され る 素子 は 。 必ず 
し も CPU の 動作 と 同じ で は な い .。 CPU の 処理 速 


これ だ け は 


度 は , より 高速 な 処理 の 要求 か ら , 高い 周波 数 の 
ジス テム ・ ク ロッ ク を 使用 する 場合 が 多く な っ て 
いる 。 

この 場合 , 外部 の 素子 の 処理 速度 が 追随 で き な 
ゅ いこ と こと が 生じ る 。 これ に 対し て CPU は 。 外部 の 
KROM, 1/O 装 置 の 処理 の 遅れ を 待つ こと が で きる 
( 図 3-12)、 CPU は 。 作 ス テー ト の クロ ッ ク の 立 
ち 下 が り で WAIT 端子 の 状態 を 検出 し ,。 アク テ 
ィ ブ な ら 次 の ステ ー ト を 婦 ( ウ ェ イ ト ・ ス テー ト ) 
と し て ,。 WAIT 端子 を アク ティ ブ に し た 素子 の 
処理 が 進み 。 WAIT 端子 を イン アク ティ ブ に す 
る まで ウェ イト ・ ス テー ト の 挿入 が 続く . 


る @ ダイ ナミ ッ ク ・ メ モリ の リフ レッ シュ の た め 
の 信号 


RFSH(ReFreSH) : ダイ ナミ ッ ク ・ メ モリ の リフ レ 
ッ ジ ュ の だ た だめ の アド レス 信号 を アド レス ・ バ ス に 
出力 し て いる こと を 示す . 

Z80 は , この REFSH の 出力 され て いる 期間 に 。 アド 
ピレス の 4A。 一 Aa の 7 ビッ ト の リフ レッ シュ の た め の ア 
ド レス 信号 が 出力 され ます 。 一 般 的 な 64K ビ ッ ト ま で 
の ダグ ダイナミック ・ メ モリ は 。 グ ド ビス ィ ダ 欠 の 500 
CAa。 の 7 ビッ ト の アド レス で 示さ れる 128 列 の メモ 
リ ・ セ ル を 順番 に アク セス する こと で リフ レッ シュ が 
行わ れ ま す 。 2ms 以 内 に A。--A。 で 示さ れる すべ て の 


知 つ て お きだ い 


3 ステ チー トド ト ・ パ バッファ ア 


ディ ジタル 回 路 で は , 一 般 に “0”"。 “1” また は 。 
HL の 二 つ の 状態 し か 意味 を も っ て いま せ 
ん 。 し た が っ て ,。 ディ ジタル 回 路 で 使用 する 各 素 子 
の 出力 は , “HH"” また は “L” の 有意 な 値 を 出力 し 
ます 。 し か し ,。 コン ピュ ー タ ・ シ ステ ム の 各 バ ス に 
接続 する 素子 に は , “H”,“L” 以外 の も う 一 つの 
出力 状態 を ちっ た 3 ステ ー ト と 呼ば れる も の が あり 
まず: 

これ は 。 コン ピュ ー タ ・ シ ステ ム の デー タ ・ バ パ バス 
の よう に , 同じ 信号 ライ ン に 複数 の 出力 素子 が 接続 
され て いる 場合 , その 複数 の 素子 が 同時 に 出力 状態 
に ある と , 正しい 出力 状態 を 示す こと が で きま せん . 
その と き ,。 出力 すべ き 素 子 以外 は “HP”, “L” の い 
ずれ の 状態 も 出力 し な い ハ イ ・ イ ン ピ ー ダ ンス の 状 
態 に な り ま す 。 

し た が っ て 。 共通 の バス に 多く 素子 が 接続 され て 
ゅ いて も 。 その と き 選 択 さ きれ た 素子 の み が デ ー タ を 出 
力 す る こと が で きま す .。 CE また は OE な どの 信号 は , 
この 出力 バッ ファ の コン トロ ー ル を 行っ て いま す 。. 


メモ リ , マ イク ロコ ンピュータ 用 の 各種 の 周辺 デ 
バイ ス の 出力 は 。 この 3 ステ ー ト の 出力 に な っ て い 
る の が 普通 で す . 


〈 図 3-B> 3 ステ ー ト 出力 を 共通 線 に つない だ と き の 状 態 


入力 が “L" て ある の 
て , 本 来 な ら 出力 が 
サド が の: も の SE 
ご の ソウ プア め の イ 
ネー ブル 端子 が 有 
効 な 状態 に な い の 
て 。 カカ ゲー み w 信 
出力 に 現れ ず , ハ イ ・ 
イジ ピー ダシ ジス と 
0 平 ば れる 状態 に な 
る . こ の と き の 出 力 
の レベ ル は , 共 通 に 
接続 され て いる 有 
な デー 訪 を 出力 
で の と り 伴い 9 共通 に 接続 され て いる 素子 の うぅ 


素子 の 状態 に よっ ち 。 一 つ し か デー タ を 出力 する 
2 類 ま つて も まう 2 の は 許さ れ な い 





りら 1 













これ ら の 信号 が 















と ー 」 OFF に な る と 
< 図 3-12) CI = Ma 
待ち 状態 を 含む メモ リ Ao 一 Aus ーーー 一 fzm キ ーーーー リ ーー AU 
の 読み 出し と 書き 込み AT の 大 四 の 本 かー イハ ッ 1o こ と 
の サイ クル MREQ 庄 三 ニニ で WTT の の 検出 を の ンス に な る 

RD 
0 読み 出し サイ クル 
0 ワレ 7 
(デー ター パス) 
M 
WR 
0 | この デー 殺 は CPU よ 出力 され る 書き 込み サイ クル 
(デー タス) ーー 
WIT 1 涼 520mGENMRSHUTNUMMOO0GGNRP iso9 
次 の サイ クル が 次 の サイ クル は 
7 ルル に な る 73 と な る 
の M1 M1 
ホル ト 居 導 " 導 
ホル ト 状 態 解除 
HALT 
1NTof 糧 還 | | ーー 
NMI | ヒーーーー ヒ ーーーーーー ヒ ーーーーー ゴ ーーーーー ーーーーー 十 ーーーーーー ト ーーーーーー 
ホル ト 命 令 は この メモ リ ・ サ イク ル 
期間 で 受け 付け られ る 
下 常 の M1 サ イク ル と 同様 ホル ト 状 態 か ら 抜け る に は , CPU 外部 か ら NMI, 
才 吊 / > ア の 宇 入 バ 必 
ダイ ナミ ッ ク ・ メ モリ の リ MK 76 直り 込み が : PS 
フレ ッシュ は 行わ れ て いる ハー ド ウェア の 助け を 仙 り ず に ジフ トウ ワキ 夫 


アド レス に つい て リフ レッ シュ を 行い ます 。 

この 機能 が ある た め 。Z80 は ダイ ナミ ッ ク ・ メ モリ 
を 用 いた 大 容量 メモ リ の シス テム が 容易 に 実現 で きま 
ー 


@⑱ CPU の 状態 表示 


HALT : この 端子 は , CPU が 動作 を 停止 し て いる と 
き に アク ティ ブ に な る ( 図 3-13). 

CPU が 動作 を 停止 する も と き に は , プロ グラ ム の 停 
上 命令 HALT に よっ て この 状態 に な り ま す . この 停 
止 状 態 で は CPU は 何 の 処 理 も 行い ませ ん . し か し , 
DRAM に 対す る リフ レッ シュ は 停止 で きま せん の で , 
M 1 サイクル が この 期間 実行 きれ て いま す .。 この 停止 
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で ホル ト 状 態 か ら 抜 ける こと は て き な い 


状態 か ら 抜け 出す に は , 次 の 二 つ の 方 法 が あり ます . 
(1) リセ ッ ト に より , 0 番地 か ら の プロ グラ ム を 実行 
す る 。 

2) 割り 込み に より , それ ぞ れ の 割り 込み 処理 ルー チ 
ン へ 抜け る . 

何れ の 方 法 を 用 いて も , 外部 より ハー ドウ ェ ア 上 の 
処理 が 加わ る 必要 が あり ます .。 CPU が 動作 を 停止 し 
て いる た め , 次 の 命令 を 読み 込む こと も で きま せん . 
し た が っ て , この HALT 状 態 か ら 抜 け 出す 命令 は あ 
り ま せん 。 

以上 説明 し た よう に Z80 は , 多く の 機能 を も っ て い 
ます . 以後 各 章 で それ ぞ れ の 機能 の 詳細 に つい て 具体 
的 に 説明 し て いき ます . 


トン シス タ 投 術 
5 己 I ロ し 


KByWOrdS 


主 ーー 寺 280 SPECAL 持寺 寺 寺 寺 = 


CPU と 各種 メモ リ と の 接続 方 法 を 示し ます . Zg0 シ 
ステ ム に 使わ れる メモ リ の 特徴 ,。 ア ドレ ス ・ デ コー ド 
の 具体 的 方 法 な ど に つい て も ,。 詳し く 説 明 し ます . 


DRAM 
っ つが か け と な ら っ ら た だ た メモ や り 





・ ダ イナ ミッ ク HAM. トラ ンジ スタ ー つ で セル を 構成 する 高 集積 度 の メモ リ . 半導体 摩擦 の 


リフ レッ シュ : [DRAM の 内 容 が 消え な いよ うに , 通常 ど mS ご と に 繰り 返さ れる アク セス . 
アク セス ・ タ イム : メモ リ の 読み 出し を 開始 し て か ら , デー タ が 出力 端子 に 表れ る まで の 時 間 . 


マス ク ROM 


・ 製造 時 に 内 容 も 書き 込ま れる HOM. 量産 時 に は 安価 に な る . 


P-ROM : プロ グラ マブ ル HOM. 使用 時 に 任意 の 内 容 が 書き 込め る 昌 OM、. 

UVEP-ROM : 紫外 線 を 照射 する こと で 内 容 を 消去 し , 繰り 返し 使用 可能 な 日 OM. 
CE :CHID naDIe. 並列 に バス に 接続 され た デバ イス を 選択 する た め の 端子 . 
OE :OutDut naDle6. コス テー ト の 出力 バッ ファ を 出力 に する た め の 端 子 . 


SRAM 


・ 書き 込ん だ ら 電 源 を 切ら な い 限 り 内 容 が 変わ ら な い メ モリ . 


フロ ー ト : コス テー ト の バッ ファ で , 出力 が 電気 的 に 切り 離さ れ て , 状態 が 定まっ て いな い 状 態 . 


コン ピュ ー タ の シス テム で は 。 メモ リ は 不可 欠 な 存 
在 で す . この メモ リ は ,。 現在 。 半導体 メモ リ が 使用 さ 
れ て いま す .。 そし て この 半導体 メモ リ は , 最も 技術 の 
進展 の 激しい 素子 で す 。 この メモ リ の 集積 度 の 向上 が 
ビッ ト 当 た り の 単価 を 下げ , 安価 な マイ クロ コン ピュ 
ー タ ・ シ ステ ム で も 容易 に 大 掛か りな ソフ トウ ェ ア を 
利用 で きる よう に な り ま し た 。 その 結果 ます ます 多く 
の 分 野 で 。 これ ら マ イク ロコ ンピュータ ・ シ ステ ム の 
利用 が 拡大 し て いま す . 

本 章 で は , これ ら メ モリ の 中 で と くに 8 ビッ ト 
CPU で よく 利用 きれ る も の に つい て 。 接続 法 な ど に 
つい て 具体 的 に 説明 し ます 。 


メモ リ に は , その デー タ の 記憶 形態 に よっ て 。 
ROM, RAM の 二 種 類 に 大 別 で きま す . また ,。 一 度 に 
アク セス で きる デー タ の 幅 , ビ ッ ト 数 も メモ リ の 種類 
に よっ て 異な っ て いま す 。 

ROM は , 主 に プロ グラ ム を 格納 する の に 利用 され 
ます 。 一度 に 読み 書き で きる デー タ の 幅 は , 8 ビッ ト 
CPU と 同じ 8 ビッ ト の も の が 通常 使用 きれ ます 。 試 
作 な ど に は , 27 メ メメ と 呼ば れる , 紫外 線 照射 に よっ 


て プロ グラ ム の 消去 可能 な ひけ VEP-ROM が よく 利用 さ 
れ ま す ( 図 4-1). 量産 する 場合 は , この ROM と 差し 換 
え が で きる コン パチ ブル な マス ク ROM を 利用 する こ 
どら が で "きま す 。 

RAM は , 前 述 の ROM と ピン ・ コ ン パ チ ブ ル な スタ 
ティ ッ ク RAM が 小 容量 の メモ リ ・ シ ステ ム で は 使用 
され ます 。 大 容量 の RAM を 必要 と する 場合 は 。 ダイ 
ナミ ッ ク ・ メ モリ を 便 有 用 ずる こと 選 な り ま 。 

ダイ ナミ ッ ク ・ メ モリ の 多く は 。 それ ぞ れ の チッ プ 
が 1 ビット の デー タ 幅 し か あり ませ ん 。 その た め 。 バ 
イト 単位 の デー タ を 取り 扱う に は , 8 個 を 並列 に 接続 
する 必要 が あり ます . Z80 CPU の 場合 は 。 64K ビ ッ ト 
DRAM を 8 個 使 用 し て , 64K バ イト の メモ リ を 容易 
に 作成 で きま す . 

現在 で は 256K ビ ッ ト DRAM も 多く 使用 きれ て いま 
す 。 し か し 。 通常 の アプ リケーション で し た ら 。 64K 
パイ ト ま で で ほとん ど 間 に 合い ます 。 また 。 2Z80 の 8 
ビッ ト CPU の アド レス 空間 は , 64K バ イト まで で す の 
で 。 それ 以上 の メモ リ 空 間 が 必要 と な る 場合 は 。 バン 
ク ・ セ レク ト な どの 新た な 技術 が 必要 に な り ま す . 

図 4-2, 図 4-3 に それ ぞ れ CPU と の 接続 法 の 具体 的 な 
例 を 示し て お きま す . 
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( 〇 
LO の 
《 図 4-1> い 
よく 使用 され る 
ROM, RAM の 
ピン 配置 
サイ クル ) は これ ら 
の デー 人 - ヾ ス ま て デ 
な けれ ば な ら な 
《 図 4-4> 


Z80 の メモ リ ・ リ ー ド 
(オペ コー ド ・ フ ェ ッ チ ) 












この WAIT ステ ー ト は 
スピ ー ド の 遅い メモ リ 
を 使用 する と き に の み 
必要 と な る 


タイ ミン グ 





メモ リ を 接続 し て 正常 に 動作 さき せる た め に は 。 配線 


の 接続 だ け で な く , 具体 的 な 動作 時 の タイ ミン グ に つ 
いて も 考慮 し な けれ ば な り ま せん . 


@ メモ リ の アク セス ・ タ イム 


メモ リ 中 の デー タ を 読み 出 を そう と する と き 。 メモ リ 
の 読み 出し 作業 を 開始 し て か ら デ ー タ の 出力 端子 に そ 
の メモ リ 中 の デー タ が 現れ る まで に 。 必ず 所 定 の 時 間 
が 必要 と な り ま す 。 まだ 。 メモ リ の コン トロ ー ル 端子 


ら 和 4 
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(159 以 
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WT rem ) 
⑳⑯ WAIT “H" を 検出 
ーーーーーー 


GG 還 義 - 
も 、 有朋 交 デ アー: ど 


を 決ま っ た 手順 に 従っ て , 制御 し な けれ ば な り ま せん . 

これ も ,。 RAM と ROM で は 少し 異な っ て いま す 。 
まだ た DRAM の 場合 は 。 DRAM の 内 部 処理 の 関係 か ら , 
多く の こと を 考慮 し な けれ ば な り ま せん 。 し か し ,。 基 
本 的 な 事項 と し て は いずれ に も 共通 し て 。 次 の アク セ 
ス ・ タ イム に つい て 検討 する 必要 が あり ます . 

デー タ の 読み 込み 開始 か ら , 出力 端子 へ デー タ が 現 
れ 確 定 す る まで 。 メモ リ に よっ て 特定 の 時 間 が 必要 で 
ある と いう こと か ら , CPU の 動作 スピ ー ド ,。 メモ リ 
の アク セス ・ タ イム の 関連 を 検討 し な いと , 正しい 動 
作 が 保証 きれ な いこ と が あり ます ( 図 4-4, 図 4-5, 図 4-6, 
表 4-1, 表 4-2). 


ドン シス 技術 
王 品 ビビ I ロ し 





9?U 手 立 叶 量 -7 呈 主 〆 ア グズ ミル を の ⑦ - 









ヶ 名 琴 と 
ゝ <・ー 諾 の ⑦ ddO9 





= ニー ニー ーーーー ーーーー ニ ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー 


XIPCIEKI じ IEKIE く IEX 
ご ぶ ざ ざ ざ ざさ ざら ざ 


じ く | XX 





中 メー Zdー 9 ロ 


Ys6T ユ ア 





ヶ ま 癌 用 # 0 ヨコ dw 
「 導 受 笛 い 主人 四 攻 
ィ 称 次 人 ( 士 〆( の \% 下 ) 





々 立 こ 9YN/G い 7 用土 
加 李 の と へ >/ 園 放 の こ 









9 を こ )/ ル 
エン ズル タ 
洗 盗 (」 士 メ の 
こ 殖 ゴザ リマ と 
オン グ ヽ 7 AOd 
]dI "MVd A 






・ 避 遇 イー 
半 の 衝 % 
SA は 24EE2 を 田 半 紀 青 









中 士 の い \《 下 1 





0 












>] 貞 弄 まま の え 全 晶 ココ 
の ⑦ 家 学 う ONT げ ) 還 2 4 二 ア 
士 端 ② < コ 9 "お マ d azgb と 」 凶 0 コ JM 」 
とく プイ イン AGW ご 才 (⑦ (97Z) NOd ツン 二 の 図 Ety “ 
つの 16 の を た う も 99 3 人 日 は *tW 
(人 り と A SIV ! 
光 1 
ヽ WSIS1 


と ミル を 皮 陣 の ィ ン と < ぃ \/ <(Z-? 図 > い 
いす つが を とい"HF) X 













いと 人 # ミ と オン 了 イ F) (」 証 どの ② こ 
* い 和浩 と オン 了 F) (( エア の ② で 
時 呈 可 吉本 一 上 HOOO 可 0) 
H 可 吉本 ーHOOOO 2 
耳 串 呈 可 一 HOOOY 9 の 
是 串 吉本 ん 一 HOO09 9 
時 串本 訓 G 一 HOOO セ 9 
H 呈 本 可 ど 一 HO000Z 6 の 1 


H 上 呈 訓練 HOOOO 2 


ジス と ②⑫(( 主 デア 刀 る 


二 〆f】 Qd 
② み 錠 を 示 の 各 還 


EE 








( 
AN 寺 時 時 


| 








9! 


る 
= 








や で り 
衣 
MO 
< で 
1 
で 


旦 守 條 キア マイ 軸 麗 用 WVd クム と と と ・ コ ムコ 9 <(@Z-? 図 > 





らら 





ラ 隆 上 上 いと を モズ 
ベイ と 邊 の MV ロ 
名 中 の 二 こ ) 号 
イィ の ⑦ イ 7 選 と 埋 【 





他 吊 ル み イ ヒビ 
ター)/ ル テン / ・ へ と ー レ f799GLS] wm ム ム z 
イマ ン オ ング グ の / 時 放 放 才 OO 
(i 工 ・ (は の NO ヽ ? そ バル gaag-000y 





* い 1 こと Hgad6 0008 ッ 
1 半 こ 較 3 Hawg ん ムー0009 凶 5IV 
3 人 を ママ 御 ププ aaae-o0o ャ 較 YIy 
を こ ) 東園 タ イイ ー ロ ゴビ aage-000 タ 
② 和 主 ア 用 抽 と HEtー0000 AEIV 








マ ザ 叶 上 いと 
7 ( 作 の と イコ の 
細 丁 末寺 ここ 








ウル マン オン 4 人 ヽ 6 
AVJdC⑦ ここ ) 叶 フイ 
の ⑦, 1. ふ 6 士 息 の ② こ 






eq 9q sd ?O ed <did 0q 


A 凶 囚 只 凶 囚 罰 只 


YY 
串 の 9 い ヽ 7 有 有 土 





〆 了 ,H。 ダ Y 
呈 星 〈⑦② ン | 士 
と と 。 | ヨ 人 9 et Z8ST 
0) 6 ロ 凶 dd 
ST に よ 





gt。01 9 ドモ へ ヒモ と 


Ed 2 ヨ Id 9d 











7 


NIOH イ 」 士 3 











ヽ ?〒 
# ょ 8Z18 


9Z18 





74 
ヶ へ ミル ル を MVdd 











dd < !O 800 9 








い パル 叶う 問 用 =) 
可 平 f)100Q*NI ロ の 
セイコー キ ・] と 
・ と と と と テキ コーロ 


















p DE DI De Psr Dai Psi 

時 時 則 ) 円 円 に 門 着 

を 

な gr ココ 9 | ls | | | 

1z ト EZ | を 間 EZ 1 EZ 1 * 1 

ま 、 9 | 9 | 9 | 9 | 9 | [9 」 

「zr 2 「gr | 「zr | 「gr | |zr | 

グ な この 上 t 下 [rr Sd Lt | [rr ほ F1 rr 
ここ Lor | 「or | Lor | 「or | |ot| 「or | [or 
② AZ{ ゴ 710 ト FE 「et | Let [er | [EL Ler | 
6 6 6 6 


F) 旭 へ エス ベビ 9 9 


QO 
の 
ーー 


・ 
の 
GO 
いら 
・・ 
GO 
の 
ー・ 
CO 
の 
で 
の 
QO 
の 
で 
の 
の 
mm 


AG+ 






と ル タ と 明 人 6( 作 の と 
ZZ 妨 アイ コグ 環 二 





弾 回 の NVd ン < ミイ ル み ・1 と)/y9 < で? 図 > 


トン シス タ 投 術 


56 


ここ で WAIT の “L" を 検出 し 


た と きのみ 次 が 7 と な る 





< 図 4-5>※ メモ リ へ の デー タ の 読み 書き の 二 
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M1 サ イク ル 以 外 は ステー ト の 
中 間 て デー タ が 読み 込ま れる . 
クロ ッ ク 分 の 余裕 が 生じ る 
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メモ リ の アク セス ・ タ イム は それ ぞ れ の 制御 信号 が アク ティ ブ プ に 


な っ て か ら の 時 間 と し て デー タ ・ シ ー ト な どか ら 香 られ る . 
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《 図 4-6> 
メモ リ 側 の タイ ミン グ 
(スタ ティ ッ ク RAM) 


Dour 


メモ リ の アク 










CPU が アド レス を 出力 し て 。 メモ リ か ら デ ー タ を 
読み 込む タイ ミン グ ま で に ,。 デー タ が 確定 し て いな け 
れ ば な り ま せん 。 CPU の 動作 速度 を 上 げ て いき ます 
と ,。 メモ リ が その 処理 速度 に 追い つか な く な っ て きま 
す . その 場合 , CPU の 動作 を メモ リ な ど 動 作 速 度 の 
遅い デバ イス に 合わ せる た め に , 待た せる こと が で き 
る よう に な っ て いま す 。 これ は Z80 で は 2 ステー ト の 
後に 7 と いう ウェ イト (待ち ) ス テー ト を CPU の 動作 
に 挿入 する こと で 実現 で きま す 。 


@ P-ROM の 場合 の タイ ミン グ 


図 4-7, 表 4-3 に , 主 な P-ROM の タイ ミ 
て お きま す 。 
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ー タ が 出力 され る ま て の 期間 が ,CPU * ア トド レス. デコ ュ タケ 
の デー タ の 応 み 込み 時 間 まで に 問 に 。 | 。 Ab の ベッ ラテ の た =0-70C 
は ん 2 遅れ も 考慮 する っ = 5V よ 10% 








メモ リ の タイ ミン グ に つい て 検討 すべ き 基 本 的 な 項 
目 は , 次 の よう な こと で す 。 「 
CPU か ら メ モリ に 対し て 与え た 。 アド レス ,CE,OE 
な どの コン トロ ー ル 信号 が , メモ リ の 各 端 子 に 到達 し 
ます .。 その 時 点 で メモ リ が アク ティ ブ に な り , デー タ 
が 出力 され ます 。 そし て ,。 その デー タ が デー タ ・ バ ス 
上 の バッ ファ を 経由 し て , CPU の デー タ ・ バ ス の 端子 
に 到達 し ます . 

この アド レス 出力 か ら , デー タ 到 達 ま で の 時 間 が , 
CPU の デー タ 取 り 込 み の タ イミ ング まで に 。 間 に 合 
うか どう か の 問題 と な り ま す . 

以前 は 。 ROM な どの スピ ー ド も 遅かっ た の で 。 ウ 
ェ イ ト ・ ス テー ト の 挿入 な どの 工夫 を 必要 と し まし た . 
し か し , 最近 は ROM で も か な り 高 速 で す の で , Z80 
の 4 MHz バー ジョ ン で も ウェ イト な し で 動作 させ る 


95/ 


< 表 4-1> Z80 の AC 特 性 


ES 
dI 


Clock Cycle Time[ ク ロッ ク 周 期 ] 250* 
Clock Pulse Width ("H") [クロ ッ ク ・ パ ルス 幅 ] 110* 
Clock Pulse Width (*L")[ ク ロッ ク ・ バ ルス 幅 ] 110 2000 
Clock Fall Time [クロ ッ ク 立 ち 下 が り 時 間 ] = で 
Clock Rise Time[ ク ロッ ク 立 ち 上 が り 時 間 ] 
77C ァ ( 4 ) Clock 1to Address Valid Delay 
[クロ ッ ク 1 か ら ア ドレ ス が 有効 に な る まで の 遅延 ] 
74 (7 万 の /) | Address Valid to MREQ ! Delay 
[アド レス が 有効 に な っ て か ら MREQ ! ま で の 遅延 ] 
72C ア (7 万 6 ア ) | Clock to MREQ ! Delay 
[クロ ッ ク ! か ら MREQ ! まで の 遅延 ] 
79C ァ (47 だ の ヶ ) | Clock 1to MREQ 1 Delay 
[クロ ッ ク 1 か ら MREQ 1 まで の 遅延 〕 
7xo/7P ど OZ MREQ Pulse Width ("H") [MREQ パル ス 幅 ] 
747C な の 7/ MREQ Pulse Width ("L") [MREQ パル ス 幅 ] 
77C ア (4 どの ヶ ) | Clock 1to MREQ 1 Delay [クロ ッ ク ! か ら MREQ 1 まで の 遅延 ] 
79C7( の 7) | Clock!to RD ! Delay [クロ ッ ク ! から RD ! まで の 遅延] 
77C ァ ( アア / ヶ ) Clock 1to RD 1 Delay [クロ ッ ク 1 か ら RD 1 まで の 遅延] 
7 ゞ の ( C ヶ ) Data Setup Time to Clock 1 
[クロ ッ ク 1 に 対す る デー タ ・ モ セッ ト アッ プ 時 間 ] 
7 ヵ の ( 尽 / ヶ ) Data Hold Time to RD1[RD 1 に 対す る デー タ 保 持 時 間 ] 
7s477(C7) | WAIT Setup Time to Clock ) 
[クロ ッ ク ! に 対す る WAIT セッ ト ア ッ プ 時 間 ] 
7 ヵ W477(C ア 7) | WAIT Hold Time after Clock J 
[クロ ッ ク ! 後 の WAIT 保持 時 間 ] 
77 C ヶ (7717 ) Clock 1to M11 Delay [クロ ッ ク 1 から M1 1 まで の 遅延 ] 
77C ァ (71 ヶ ァ ) Clock 1to M11 Delay [クロ ッ ク 1 か ら M11 まで の 遅延 〕 
7C ヶ ( PS 刀 ア )| Clock 1to RFSH ! Delay [クロ ッ ク 1 か ら REFSH ! まで の 遅延 ] 
7C ァ ヶ ( た S 刀 ァ ) | Clock 1 to RFSH 1 Delay [クロ ッ ク 1 か ら RFSH 1 まで の 遅延 
7C ァ ヶ ( 即 の ヶ ) | Clock !to RD 1 Delay [クロ ッ ク ! から RD 1 まで の 遅延 ] 
7C ァ (アア) |Clock 1to RD ! Delay[ ク ロッ ク 1 から RD !」 まで の 遅延 ] 
7s の (C/ ) Data Setup to Clock !during M2、M3.M4 or M5 Cycles 
[M2、M3.M4、M5 サ イク ル で の クロ ッ ク に 対す る セ モット アッ プ 時 間 ] 
7 の ( 玉 / ) Data Stable prior to WR ! [WR 」 に 先立つ デー タ 安 定時 間 ] 
77C ア ( 避 /) | Clocklto WR ! Delay [クロ ッ ク 」 か ら WR ! ま で の 遅延 ] 
7 y WR Pulse Width[WR パル ス 幅 ] 
77C ア (アァ) Clock lto WR 1 Delay [クロ ッ ク ) か ら WR 1 まで の 遅延 ] 
7 人 アァ ( の ) Data Stable from WR1[WR 1 か ら の 必要 な デー タ 安 定時 間 ] 
77 ン ヶ ( /z ) ClockTto Data Float Delay 
[クロ ッ ク 1 か ら デ ー タ ・ バス が ハイ ・ イ ン ピ ー ダ ンス に な る まで の 遅延 ] 
77C7 ァ ( 4 ) MREQ 1 IORQ 1 、RD 1 、and 


[MREQ 1 IORQ 1、RD 1、 WR 1 か ら の アド レス 保持 時 間 ] 
72C/ ( の ) Clock\to Data Valid Delay 
[クロ ッ ク ! か ら デ ー タ が 有効 に な る まで の 遅延 ] 


@ @ @@@@@@ 


の @@@@@@ @@@@@⑧@@ @ @@ @@@@@@ @ 









く < 表 4-2> 

7wC+ 7wC/ 寺 77C+77C | 70C+ 70C/T 77C+77C | AC 特 性 に 対す る 
7wCz は 200Zs 以 下 で な け | 7wCz は 200Zs 以 下 で な け | 補足 説明 

れ ば な ら な い れ ば な ら な い 
7oC ん 十 77C 一 65 7zoC み 十 77Cー50 
7%oC み 十 77 ど 一 20 7%oC み 十 77C 一 20 







7%C 十 7wC/ 十 77C 二 77C 
7wC は 2004s 以 下 で な け 
れ ば な ら な い 

7xCZ 十 77Cー75 

7%Cz 十 2 プ Cー30 






7 ん 






















































7 の 4 ( 47 どの ア ) 
7/77 だ の ん 







7 の / 7cC 一 40 7cC 一 30 -7cC 一 30 AC テ スト 条件 

774 (7OO ア ) 7c ビ ー 80 7cCー70 4c と ーー55 72.0V 

77 の (玉名 ア ) 7cCー 210 /c と ーー170 7c と 一 140 坊 ヶ > 三 0.8V 

7 玉 7cCー 40 /cCー 90 7cCー30 7zc 三 【cc 一 0.6V 
7 の の (中 アア ) 7 7 十 7 ヶ Cー180 7wC/ 十 7 ヶ Cー0 140 7 / 十 7 ァ Cー140 層 zc=0.45V 
7 アァ ( の ) 7% 選 / 十 7 ァ ビー 80 7wC7 十 7 ヶ Cー 70 7C/ 十 7 ァ どー55 ル o ヵ 7 三 2.0V 
72C7 ァ (4) 7wC7 十 7 ァ ヶ Cー40 7C/ 十 7 ヶ Cー 50 7wC/ 十 7 ァ ヶ Cー 50 oz ニ 0.8V 





7 の 71 ア (7O6 ア ) | 27cC 二 7 どん 十 77 ど 一 80|2 7cC 十 7wC 十 77 ど 一 6512 7 と C+ 7oCZ 十 7 どー50 // り 4 アニ = 土 0.5V 
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《 図 4-7> P-ROM の リー ド ・ タ イミ ング 
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スピ ー ド が 問題 に な る 場合 
は ,CE は アド レス ・ デ ー タ の 
みて で イネーブル に する . 

次 に MREQ と AND を 取っ た 
だ r の 雪 力 また が ギ 
リ ・ ア クセ ス 専 用 の RD 信号 
て で て OE を イネ ー ブ プル に する 


みや 





OE は 出力 バッ ファ の 
制御 の み で ある た め , 
それ 以前 に CE が アク 
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2764-25 半 -30 | 2764- 導 仙 
2764 2764- 半 導 仙 -4 
2764A-25|2764A- 人 Mt -45 
< 表 4-3 2764A 人 ー- さ 3 Mt -4 
陸 に 27128-25 -30 衝 衝 0 45| 単 位 | テ スト 条件 
図 4-7 に 示す イン テル 
社 の 各 P-ROM の アク 27128 3 衝 衝 0 -4 
セス ・ ス ピー ド 27256-25 間 30127256-45 
人 間 は 4 
小 最 大 | 最小 
関 7E 較 由 還 円 還 円 還 
回 本 
ER 届 FEHEHEHsE 
か 3 
es トド ド に ドド に に e 
アド レス , CE,OEE の うち いずれ 
か が 最初 に イン アク ティ ブ に な _ 大 
っ て か ら の 出力 の 持続 時 間 三 リル 
* 各 素子 に より 若干 異な る . 64A :55, 128 :60, 256 :60 
こと が 可能 で す 。 この 端子 が アク ティ ブ に な ら な い 限 り 。 この デバ イ 
具体 的 な ROM, ス タテ ィ ッ ク RAM の リー ド / ラ イ ス は 読み 書き の 動作 を 行わ な い 。 
ト の タイ ミン グ 図 を も と に し て 。 CPU の クロ ッ ク と 素子 に よっ て は , バー の な い CE で “H” の と き 
比較 し , タイ ミン グ の 検討 を 行っ て くだ さい 。 デー に 有意 な イネ ー ブ ル 端子 を も つも の も ある 。 
タ ・ シ ー ト な ど に ある タイ ミン グ は 。 それ ぞ れ の メモ  OE : 出力 デー タ 用 の バッ ファ を イ ネー ブル (活動 状 
リ ・ チ ッ プ の 入力 端子 と 出力 端子 間 に つ いて の み 示 し 態 ) に する 端子 . 通常 は 。 メモ リ ・ セ ル か ら 読 み 出 き 
て で あり ます 。 れ た デー タ が この 3 ステ ー ト の バッ ファ を 通し て 出 
実際 の 回 路 で は 。 アド レス ・ ヾ バス の バッ ファ 。 デ コー 力 さ きれる. この メモ リ が 選択 きれ て いな いと き は 。 
ダ , データ ・ バ ス 上 の バッ ファ の 信号 の 遅延 が 加わ り ま ほか の 素子 の 出力 と 競合 し な いよ うに ハイ ・ イ ン ピ 
す の で 。 それ ら に つい て も 考慮 し な けれ ば な り ま せん 。 ー ダ ンス の 状態 に し て お き 。 この 素子 が 読み 出し の 
これ ら に つい て は 図 の 中 に 詳し く < 説明 し て あり ます . た め に 利用 きれ る と き に の み 。 この 端子 を イネ ー プ ブ 
ルレ に する 。 
人 品 /27 ら お 2 前 も っ て アド レス , CE が イネ ー ブ ル に な っ て い 
る な ら 。OE か ら デ ー タ の 出力 まで の 時 間 は バッ フ 
ROM の 場合 は , 次 の よう な 制御 端子 が あり ます 。 ァ を イネ ー ブ ル に する だ け な の で 。OE か ら 短 い ア 
CE : CE( チ ッ プ ・ イ ネー ブル ) 端 子 に アク ティ ブ な クセ ス ・ タ イム の み と な り ,。 タイ ミン グ の 設計 が 楽 
信号 (この 場合 負 論理 な の で “L”) が 加え られ る と 。 に な る 。ROM な どの と き ,。 CE は アド レス 信号 の み 
この デバ イス が 活動 (アプ アクティブ) 状態 に な る .。 ほか で 作成 すれ ば よい 。 


ント ロー ル 端 子 に どの よう な 信号 が 加わ ろう と , wwPGM : 2764,27128 な どの UVEP-ROM に は ,。 PGM 


っ 9 


端子 が あり , 2764 と ピン ・ コ ン パ チ ブ ル な スタ ティ 
ッ ク RAM で は , WR の 書き 込み 信号 用 の 端子 と な 
っ て いる .。 この 部 分 は それ ぞ れ 対応 し て いる の で , 
使用 方 法 に よっ て は 基板 上 で は IC ソ ケッ ト に し て 
お いて , シス テム の 開発 状況 に 応じ て RAM か ら 
ROM へ と 差し 替え る こと も で きる 。 

具体 的 な プロ グラ ミン グ 方 法 は 後に 述べ る 。 
> > UVEP-ROM の プロ グラ ミン グ 時 。 デー タ ま 
だ た は プロ グラ ム を 書き 込む と き に ,。 この 端子 に 21V 
の 電圧 を 加え る . この 電圧 は 素子 の 集積 度 が 上 が る 
に つれ て 変わ っ て くる 。 それ ぞ れ の 素子 に つい て 。 
電圧 値 を 表 4-4 に 示す . 

プロ グラ ミン グ 時 に ,。 この 電圧 を 加え た まま P- 
ROM ラ イタ か ら 1C の 抜き 基 し を 行う と 。 メモ リ を 
壊す こと が ある 。 


人 @ スタ ティ ッ ク RAM の 端子 


CE, OE は , スタ ティ ッ ク RAM, ROM と も に 同じ 機 
能 を も っ て いま す 。 スタ ティ ッ ク RAM の 場合 
の 端子 も も っ て いま す .。 この 端子 は 一 般 に 。 “H” の 
と き に デー タ の 読み 出し , “L” の と き に RAM へ の 
デー タ の 書き 込み が 行わ ん れ ます 。 

書き 込み は , R/W の 立ち 上 が り の 時 点 で の 1I/O 端 子 
上 の デー タ が 読み 込ま れ ま す . TC5564( 東 芝 ) な どの 
64K ビ ッ ト の スタ ティ ッ ク RAM の 場合 は , CE と 極性 
が 反対 の CE 端子 が あり ます . 

この CE の ほう は 一 般 的 に は 5V に プル アッ プ し て 
お きま す 。 メ モリ の パッ テリ ・ バ パ バックアップ 時 に は 。 
停電 検出 回 路 の 出力 を CE に 接続 し ます . この よう に 


は R/W 


すれ ば ぱ ば, 停電 が 検出 され た ら CE が “L” に な り 。 メ 
モリ の アク セス を 禁止 し て デー タ の 保護 が で きま す 。. 


P-ROM の 書き 込み 





P-ROM は , 図 4-48 に 示す よう に 通常 の MOS FET 
の ゲー ト の ほか に も う 一 つの ゲー ト を も っ て いま す . 
この フロ ー テ ィング ・ ゲ ー ト は 。 外部 か ら 絶 縁 さ れ て 
いま す .。 この 部 分 に 電荷 を 注入 する と, 長期 間 そ の 電 
荷 を 鞭 えて お く こ と が で きま す . 

まだ た, この フロ ー テ ィング ・ ゲ ー ト に 電荷 が 蓄積 す 


《 図 4-8> UVEP-ROM の フロ ー テ ィング ・ ゲ ー ト 


FET UVEP-ROM の FET ゲ ー ト 
トド ドレ イン 
ゲー 了 ゲー トー 一 旧 
SR ーッ 人 ペ 


この 開 が "H 。L の 出力 
人 プロ グラ ム され る 





ドレ イン 電流 


< 表 4-4> イン テル 社 の 各 P-ROM モ ー ド 選択 





OE PGM 





CE 
(20) (22) (27) 


(読み 込み ) 


| Wz | Wz 「 | | | | 


Standby 


で 


Inteligent 





( 注 )X: 攻 /, gg の どちら で も よい 
Wg 2.0V 土 0、5V 
ゆみ 三 0.45V, アー2.4V 
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27 27 
| ahadise 8 gzdiee er ha| leieahessdle gdhallael eu gulhzues 


Output Disabl 
計上 
W ヵ | zz| | ベ | 20 1L 堪 R) 溢 cc le le cc | Vcc | Vcc | WP | VCc | ハイ イン ピー ダン ス 

( 基 名 シン パイ ) 


2 ん にゃ 
IM ベベ メ |X|IWMgI|X|X|※ XX | WP | | Vp | Vp | Vcc | Vcc | Vcc | Vcc | ハイ ・ イ ン ピ ー ダ ンス 
スッ シン . レ ) ッ ー ト 
Inteligent 1den 
tifier WM 1 WMI MI I WI WMIMzIM 六 1/ WV | Vg|Vg 1 WVg | Mc| Mc| Mc| Mc| Mc| Mc| Mrcl Mc 
(ID コー ド 読 み 出し ) 
(高速 書き 込み ) 


Vppi 三 21V 土 0.5V 
Vppz 三 12.5V 土 0.3V 








Ao Vpp cc 出力 
( 24 ) 上代 章 ( 28 ) (11 一 13,15 一 19) 





IXIX]XjXlWcl 


















Vcc= テ 5.0 
[ Vcc」 = 4 1 25V 


ワン シタ 技術 
戸口 己 ! ロ し 


る こと で ,。 ソー ス - ド レイ ン 間 に 必要 な 電流 を 流す た 
め の ゲ ー ト - ソ ー ス 間 電 圧 が , よけい に 必要 に な り ま 
す 。 この フロ ー テ ィング ・ ゲ ー ト で の 電荷 の 蓄積 に よ 
る ゲー ト - ソ ー ス 間 電 圧 の し きい 値 の 差 に よっ て ,。 ビ 
ッ ト の ON/OFEFE を プロ グラ ミン グ し ます 。 

プロ グラ ミン グ 時 は , 高 電 圧 を 印加 する こと で 。 高 
エネ ル ギ 状 態 に な っ た 電子 が 絶縁 を 破っ て フロ ー テ ィ 
ング ・ ゲ ー ト に 薔 積 す る こと で 行い ます 。 

デー タ の 消去 は , メモ リ ・ セ ル に 紫外 線 を 照射 する 
こと で 。 この 紫外 線 の エネ ル ギ を 得 て 高 エネ ル ギ 状 態 
に な っ た 電子 が フロ ー テ ィング ・ ゲ ー ト か ら 絶 縁 を 破 
っ で て で 軸 で W ぐ と と で 行 志 ず 。- 才 の だ め 。 UVSP- 
ROM に は 石英 ガラ ス の 窓 が つい て いま す ( こ の 状態 で 
デー タタ を 読み 出す と すべ で と ュ う )。 


る P-ROM プ ログ ラム の タイ ミン グ 
P-ROM の 具体 的 な プロ グラ ミン グ の タイ ミン グ は , 


< 図 4-9> 2716 の プロ グラ ミン グ 


イロ グラ ム ・ モ ー ド 目的 の アド レス を 指定 
し . ROM の デー タ ・ ポ 
ー ト に 書き 込む べき デ 
も で お 











PD/PGM 





74s 


ここ で P-ROM に 書き 込ま れる 


Ss ヶ > の 値 は 最小 値 
7Css 
と は 標準 値 


図 4-9ー 図 4-11 に 示す よう に 必 ,。 端子 に 高 電 圧 を 加え , 
CE を イネ ー ブ ル に する こと に よっ て P-ROM を 選択 
し て 。 プロ グラ ミン グ ・ パ ルス を 加え る こと で 実現 し 
まけ た 。 

P。 に 加え る 電圧 は , 2716 で は 25V で し た が , 2732 
A,2764 で は 21V と な っ て いま す . プロ グラ ミン グ の 
時 間 も , 当初 は 1 バイ ト 当 た り 50ms の プロ グラ ミン 
グ ・ パ ルス を 加え て いま し た 。 その た だ ため に 。 2716 の 2 
KK バイ ト の 書き 込み で 約 100 秒 。,2732 で 200 秒 , 2764 で 
400 秒 と か な り の 時 間 に な り ま す . 

この 書き 込み 時 間 の 短縮 の た め , イン テル 社 , 富士 
通 社 か ら そ れ ぞ れ 高 速 書 き 込 み の た め の ア ル ゴ リ ズム 
が 提案 きれ て いま す . 以下 に それ ぞ れ 各社 の ,。 高速 書 
き 込 み の ア ル ゴ リ ズム を 説明 し ます . 


《 図 4-10〉 2732,。 2732A の プロ グラ ミン グ 時 の タイ ミン グ 
















74s 
に の め ょ と の 値 は 
Ao 一 Ai 7 7/s 最小 値 


7 と は 標準 値 


ベリ ファ イ を 行 
う 場合 は , ! の を 
0V に する 必要 が 
ある が , 連続 し 
で フグ 衝 ミ 2 
グ を 行う 場合 は , 
| Ip を 25V/21V 
の まま て 沙 kA 


2732 に は 改良 バー ジョ ン の 2732A が ある . 
2732A の |! の は 21V と な っ て いる の て , プロ グ 
ラミ ング 時 に 注意 し な いと , 素子 を 破壊 す 
る こと が ある 


《 図 4-11> 2764 の プロ グラ ミン グ 時 の タイ ミン グ 





= の 部 分 で て は プロ グラ ム ・ ラ イタ か ら 
書き 込み デー タ が 出力 され て いる 





この 部 分 で は ROM か ら 今 書き 込 
ん だ デー タ が 出力 され る 








図 中 の ハイ ・ イ ン ピ ー ダ ンス の 部 分 は いずれ 
の 素子 か ら も 出力 が 出さ れ て いな いこ と を 示 
す 。 ハ イ ・ イ ン ピ ー ダ ンス の 場合 , た いで 
は それ 以前 の デー タ が バス 上 の 洲 遊 容量 の た 
め 残 っ て いる . また , パス が プル アッ プ さ れ 
て いる 場合 は "H" を 示す 






Ao-A (27220 28 し 2 の 
2 ん い イレ 74s アド レス ・ セ ッ ト 時 間 (zs) 
ノン . 識 LM os OE セッ ト 時 間 (/s) 
Do 一 D7 4 ん ( の ) / め s デー タ 入 力 セッ ト 時 間 (/s) 
3 "アド レス 人 時間 (の 
の 。 7 「 (pg デー タ 入 力 保持 時 間 (Zs) 
or CE デー タ 出 力 フロ ー ト 遅延 時 間 (ns) 
CE な プロ グラ ム ・ パ ルス 幅 (ms) 
ces ビ 2/S 7/ に ドド つもり ント や (cs CE セッ ト 時 間 (/s) 
PGM 50(typ 明 og OE 一 有効 デー タ 選 延 時 間 (ns) 
一 ZS 150ns (表示 ) が な い の は 最小 値 
EE (max) 
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く 図 4-12> 高速 書き 込み の フロ ー チ ャ ー ト ①(2764A,27256) 





アド レス に 最初 の 書 
き 込 み 位置 を 指定 











イン テル 社 な ど が 12.5V. 
国産 に は 21V の も の も あ 
る の て 注意 










【Cc=6.0V 
pp = 12.5V 







1ms パル ス を 25 回 加え た 後 は , 
追加 書き 込み を 行う 前 に ベリ 
ファ イ し , エラ ー が あれ は 次 陥 品 





合格 


@⑮ P-ROM の 高速 書き 込み 


P-ROM の 高速 書き 込み は 。 イン テル 社 提案 の も の 
と 富士 通 社 提案 の も の の 二 種 類 の アル ゴブ ゴリ ズム が あり 
ます 。 と も に ,。 基本 的 な アル ゴリ ズム は 同じ で す 。 し 
か し , デー タ を 書き 込ん だ 後 の 追加 書き 込み 回 数 が 
量 士 通 社 で は 書き 込ん だ 回 数 と 等 し く な っ て いま す . 
一 方 , イン テル 社 で は P-ROM の バー ジョ ン に よっ て 
4 な いし 3 倍 の パル ス を 書き 込み パル ス と し て 追加 書 
き 込 み を し ます 。 イン テル 社 の ほう が , 追加 書き 込み 
が 強化 きれ て いま す . 

その 他 に , この 高速 書き 込み 時 に し 。 は , 標準 の 5 
V よ り 1V 高 い 6V の 電圧 を 加え て いま す . P ア > の 電 
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《 図 4-13> 高速 書き 込み の フロ ー チ ャ ー ト ②(2764。27128) 


アド レス に 最初 の 書 
さき 込み 位置 を 指定 


【Cc =6.0V 
ル pp =21 .0V 
0 





追加 書き 込み を 行っ 


て か ら , も う 一 度 べ 
ア 6S リフ ァ イ し , エラ ー が 
ある と き は , 欠陥 品 
と みな し , 書き 込み 


を 中 断 す る 


リン 6S ck 
8 合格 

欠陥 あり 
最終 アド レス 


ル 【CcC= ル pp =5.0V 


ウン 欠陥 あり 


圧 も 2764 以 上 の 高 集積 度 の も の と 2732A で は 21V と な 
っ で いま す 。 し か し イン テル 視 の 新しい パー ジョ ン の 
P-ROM で は P。 が 12.5V り に な っ て いま す 。 [ 

ほか の メー カ も , ア の 12.5V り の も の を 発表 し て い 
ます 。 今後 イン テル 社 の 12.5V の 仕様 に 統一 され そう 
で す 。 し か し , し ば らく の 間 は これ ら 選 電圧 の 異な 
っ て いる も の も 混在 する こと に な り ま す 、。 注意 が 必要 
2 。 

具体 的 な 高速 書き 込み の 各 ア ル ゴ リ ズム を 図 4-12, 
図 4-13 に , 図 4-14 に は タイ ムチ ャ ー ト を 示し ます 。 ま 
た , 図 4-15 に は ア 。 の 切り 替え を 三 端子 レギ ュ レ ー タ 
で 実現 する 回 路 を 示し ます . 


トド フン シス 技術 


ロビ ビビ I ロ し 


〈 図 4-14> 高速 書き 込み の タ 


/ 
0 
] 












プ ブログ ラム ベリ ファ イ Pc: ' 
に な に 標準 値 | 最大 値 
ドレ ス ( アド レス 安定 き 


た 


に アド レス ・ セ ッ ト ア ッ プ 時 間 


ッ プ 時 間 









1 


の 
S.0V 


人 は 
5.0V 
Cs 時 
ーー レア 
CE 
7 


の 2 CeS IE 


PGM 
7 ウ 72 と 
いい 光 誠 


ル Z 7 


( 注 ) ① 27256 に は , PGM 端子 が な いた め , CE が , PGM の 働き を 兼ね て いる 
② を 6pw の 上 段数 字 は ,2764,27128, ん pw の 下段 数 字 は , 2764A と 27256, 


ほか の 数 字 は 共通 


《 図 4-15(3)〉 三 端 子 レ ギュ レー タ LM317T 





2SC945 











P24 の 出力 を “L” に し て LM317 
の 出力 を 6V に 合わ せる .330Q を 
調整 する . 前 後 の 値 の 抵抗 と 変 
える か ,220Q+200Q の 半 固 定 と 
する . 次 に P24 の 出力 を “H" に 
し て , 220Q を 同様 に 調整 し て レ 
ギュ レー タ の 出力 を 5V に 合わ せ 
る 









ダイ ナミ ッ ク RAM 





大 容量 の メモ リ が 必要 な 場合 
モリ (DRAM) を 使用 する こと に な り ま す ( 図 4-16, 図 4 
-17)。 現在 DRAM と し て は ,。 64K ビ ッ ト の も の が 一 


人 ま ) ダイ サミ みか ャ カメ 


般 的 で す . この 64K ビ ッ ト の も の を 8 個 使用 する を っ 
Z80 CPU の 全 メ モリ ・ ア ドレ ス 空 間 64K バ イト すべ て 
を カバ ー で きま す 。 
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% 図 4-15(b)〉> Vpp の 切り 替え 回 路 


レギ ュ レ ーション 動作 を 行う た め に は 最低 
10mA 以上 の 出力 電流 を 流す 必要 が ある . 
7o (min )10mA 


7o (max ) 1.5A 
(KC パッ ケー ジ ) 


( 凡 - ! め )max = 40V 






7e/ = 1.25V 
(1.2 一 1.3V) 


内 部 の リフ ァ 


(正面 か ら 見 た 図 


po INPUT レン ス 電圧 
ーーー CUTPUT 
人 訂 守 生 = ーーーーー・ ADJ 


《 図 4-16> 64K ビ ピッ ト ・ ダ イナ ミッ ク RAM の ピン 配置 図 





愉 c と GND 端子 が ,TTL と 
違う の て 注意 . 
TMM4164C3,4 
M5K4164NS15,20 

な ど は 1 番 ピ ン NC. 
M5K4164S15,20 

は 1 番 ピ ン は リフ レッ シュ 
入力 


(+5V) [| 引 47 
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《 図 4-17>) ダイ ナミ ッ ク RAM の 内 部 構造 (64K ビ ッ ト ) 





CAS6 


ママ ル チ デ プレ クサ 


回 アル ドレ に X 
パッ フ ア (8) 





② 
LS157 な ど 


こ グロ グ 
6 ジェ ネ レ 


① RAS の 入力 で ロー・ ア ドレ ス を 読み 込む 


② 次 の CAS の 入力 前 に , ア ドレ ス は カラ ム ・ ア ドレ ス に 切り 替え て お か な けれ ば な ら な い . 
③ CAS の 入力 で アド レス 端子 より カラ ム ・ ア ドレ ス を 読み 込み , カ ラム ・ デ コー ダ よ り 0 一 
7 まで の 信号 ライ ン を タイ ミン グ に 合わ せ て 切り 替え る . 


ダイ ナミ ッ ク ・ メ モリ は ,。 名 に 示さ れる よう に , 動 
ゅ いて いな けれ ば 倒れ て し まう 自転 車 の よう に , 常時 メ 
モリ が アク セス され て いな けれ ば な り ま せん 


⑱@ デー タ の 保存 


デー タ の 保存 は , 内 部 の FET の ゲー ト 容 量 に チャ 
ー ジ され た 電荷 に よっ て な され て いま す . この 電荷 は , 
リー ク ( も れ ) 電 流 に よっ て 放電 し て し まい ます 。 この 
リー ク 電 流 自 体 は , FET の 逆 方 向 も れ 電 流 で すか ら 
非常 に 少な い の で す が ,。 メモ リ を 構成 し て いる セル の 
容量 が 少な いた め 。 短 時 間 に そ れ ぞ れ チ ャ ー ジ する 必 
要 が あり ます . 

まだ 。 ダイ ナミ ッ ク RAM は デー タ を 記憶 し て いる 
容量 が 少な いた め に , 読み 出す こと で 内 容 が 変わ っ て 
レ ま いま す 。 し た が っ て 。 セン ス ・ ア ンプ を 構成 し て 
いる 出力 パッ ファ の フリ ッ プ フロ ッ プ が 。 セン ス し た 
結果 に 基づい て その 内 容 を 確定 し , 外部 に デー タ と し 
て 出力 する と 同時 に 。 セル に も 再び 書き 込み 。 セル を 
チャ ー ジ し ます 。 

し た が っ て ,。 リー ド 動 作 を 行う 場合 で も メモ リ の リ り 
ジグ レッ ジュ が 行え ます .。 


倫 リフ レッ シュ 


RAS の 立ち 下がり で アド レス が 読み 込ま れ , その 
アド レス に よっ て 選択 され た 行 の 全 セ ル に つい て , 前 
- 記 の リー ド 動 作 が 開始 きれ ん ます. その アク ティ ブ に な 
っ た 行か ら , CAS の 立ち 下がり 時 に 読み 込ま れ た ア 


64 








ロー・ ア ドレ スズ が 
選択 され る と , 選 
択 さ れ た ロー・ ア 
ドレ ス の メモ リ ・ 
デー タ が すべ て 
出力 され る . 
この と き , 読 み 込 
み 動 作 て あっ て 
お の 
プ を 通し て すべ て 
の パー が それ 
ぞ れ の セル に フ 
fm ドス マック さる 
4 シレ ッ ツ 
ュ さ れる 


基 宅 サ ふ アレ イ 


指 


セル ・ マ トリ クス 中 の 
され る 


定 の セル が 選択 


ドレ ス に し た が っ て , 特定 の 列 が 選択 さき れ デ ー タ が 出 
力 さ れ ま す . 

CAS は , 列 の 選択 を 行う アド レス を 読み 込み , 出 
力 を コン トロ ー ル する の で す が , メモ リ の 読み 出し , 
書き 込み の 動作 は RAS の 立ち 下がり 時 点 で 開始 され 
て いま す 。 し た が っ て 。 メ モリ の リフ レッ シュ だ け で 
あれ ば , RAS を アク ティ ブ に する だ け で その 目的 が 
達成 で きま すし ,。 また 。 全 ア ドレ ス で な く 2 7 の 128 行 
の アド レス に つい て アク セス すれ ば 。 リ フレ ッシュ は 
完了 し ます ( 図 4-18)。 

RAS の 立ち 下がり で , メモ リ 内 部 の 動作 は 開始 き 
れ ま す . そし て ,。 それ ぞ れ の メモ リ の スピ ー ド の ラン 
ク に 応じ た 時 間 は , アク ティ ブ の まま 保持 され て いな 
けれ ば な り ま せん . 

ノイ ズ や 各 信号 の ば た つき に より RAS が 立ち 下 が 
り , メモ リ 内 の リー ド / ラ イト の 動作 が 開始 され , 完 
全 に メモ リ 内 の 動作 が 完了 する 以前 に RAS が “HP 
に な る と , セル へ の 書き 込み 途中 で 。 セン ス ・ ア ンプ 
の 信号 線 が イン アク ティ ブ に な り , メモ リ へ の デー タ 
書き 込み が 中 断 し , 記憶 きれ て いる 内 容 が 変わ る 場合 
が あり ます . 

し た が っ て 。 ダ イナ ミッ ク ・ メ モリ の リフ レッ シュ 
は 。 CPU の メモ リ ・ ア クセ ス が 絶対 に お き な い と き に 
行わ な けれ ば な り ま せん . Z80 は ,。 ダイ ナミ ッ ク ・ メ 
モリ の リフ レッ シュ の た め の 信 号 を , 命令 の 解読 の た 
め 外部 へ 動作 を 行わ な い M 1 サイ クル の 分 , 急 ス テ 
ー ト 区 思 じ で いま す 。 


ワン シタ 技術 
戸口 ビビ I ロ し 





《 図 4-18> 

リフ レッ シュ は , 全 
ロウ ・ ア ドレ ス に 行 
うだ け で よい 





ロー・ ア ドレ ス 
( 行 ) 7 ビッ ト 


+ー 
〇 ⑦) 


その た め , Z80 は 特別 な が ダイナミック ・ メ モリ の コ 
ント ロー ル 用 回 路 を 付加 する こと な く 。 ダイ ナミ ッ 
ク ・ メ モリ を 使用 し た フル ・ メ モリ ・ シ ステ ム を 実現 


128(512 ) 


(1) RAS 立 ち 下 が り で , ロー・ ア ドレ ス が 読み 込ま れ , 
アド レス て 指定 され た 1 行 の メモ リ が 読み 出さ 
れる 

(2) CAS の 立ち 下がり で , カラ ム ・ ア ドレ ス が 読み 込 

まれ , ロー・ ア ドレ ス て 指定 され た 行 の カラ ム ア 

ド レス て 選択 され た 列 の メモ リ の 値 が 出力 に 現 

れる . ま た , 書き 込み の 時 は 書き 込ま れる 

RAS の 立ち 下がり て 指定 され た , 行 の すべ て の メ 

モリ ・ セ ル が 読み 出さ れる . 

カラ ム ・ ア ドレ ス て 指定 され な か っ た メモ リ ・ セ 

ル に は , 以前 の 値 が 書き 込ま れる . 

指定 され た 行 の メモ リ の 再 書 き 込 み が 終 わる ま 

で RAS は アク ティ ブ プ で な けれ ば ぱ ば ならない 


(3) 


KW ト ,64K ビ ッ ト ト ッ ク RAM 
た 人 S ク RAM は , (TI 社 の も の を 除 <〈 ) 
共に ロー・ ア ドレ ス が 7 
ピッ ト て Z80 の Ao 一 A。 
の リフ レッ シュ 機能 
利用 て きる 


な い 限 り 。 64K バ イト の RAM 領 域 が あれ ば ほとん ど 
間に合い ます 。 16 ビ ッ ト の CPU の 場合 は 。 直接 アク 
セス で きる メモ リ 空 間 も 広 く 。 アプ リケーション も 画 


きる まみ メ 。 


最近 で は 。 市 場 に も 256K ビ ッ ト 。1M ビ ッ ト の ダ 
オイ た ミッ グッ ズ 才 M が が まわ っ そそ Ma 束 才 。 し か し 。。.8 
ビッ ト ・ シ ステ ム の 場合 は 特別 な が アプ リケーション で 


これ だ け は 


高級 言語 で の 演算 処理 は 。 ほ と 
ん ど が 代数 と ほぼ 同様 な 記述 方 法 
で 実現 で きる よう に な っ て いま す 。 
し か し アセ ンプ ラ で は ,。 これ ら の 
処理 は 簡単 な 加算 で あっ た と し て 
も , 数 ステ ッ プ の コー ディ ング を 
必要 と し ます .。 また , 一 度 に 扱え 
る デー タ の 大 き さ も 8 な いし 16 ビ 
ッ ト で ある た め , 大 き な 数 値 を 扱 
う 場 合 。 分 割 し て 処理 し な けれ ば 
な ら な いな ど , プロ グラ マ に 負担 
が か か り ま す ( 図 4-A 参 照 ). 

これ ら ア セン プラ の 記述 例 は , 
メモ り 中 の 16 ビ ッ ト の 整数 デー タ 
の 例 で , 実数 デー タ の 場合 は これ 





像 処理 な ど と な る と ,。 いく ら メ モリ が あっ て も 足り な 
ゅ いこ と に な り , 256K ビ ッ ト や 1M ビ ッ ト の メモ リ が 
大 い に 利 用 きれ る こと に な り ま す 。. 

DRAM の 場合 , 実装 密度 の 向上 の た めか ら も 16 ピ 


知 つ て お きだ い 


各 言 語 で の 演算 処理 


< 図 4-A> 各種 言語 で の 加算 例 


C1 ユ =A1 二 B1 
C1 は 変数 
A1, B1 は 変数 また は 定数 
ー は 等 号 で な く 代 入 を 示す 


C1 ユ = ニ A1 十 B1 
= は 代入 を 等 号 と 区 別 す る 


「 乙 80 ア モン プラ 
LD 了 , (A1) 
LD BC, (B1) 
ADD HBO 
DSCO ユ 1) 理工 
A1, B1, 〇 1 は メモ リ 中 の 
16 ビ ッ ト ・ デ ー タ 


8086 ア モン プラ 


MOV AX, A1 

ADD AX, B1 

MOV O1, AX 
A1, B1, 〇 1 は メモ リ 中 の 
16 ビ ッ ト ・ デ ー タ 


だ け の 処理 で は 実現 で きま せん . 実 
数 演算 用 の ライ ブラ リ も 用 意 さ れ て 
いま す が , 高級 言語 を 使用 する の が 


得策 で す . 
上 記 の 高級 言語 で は 浮動 小数 点 
の 実数 デー タ も 同様 に 扱え ます . 
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《 図 4-19> 読み 出し サイ クル の タイ ミン グ 


M1 サイ クル 





RAS [ 上 2 
メモ リー チッ プ | (で 全 ア ドレ スリ ー| | 5 ニット 
NNNNNMMMNMM  WO0 の 








へ 入力 され る _| / 請 議 還 語 7 CSS SOS 0 19 
アド レス 信号 し ! YY に 
CAS 

Do 一 D7 EE OO 


ee ゃ 
LS157 に よる アド レス の リード 
マル チ プ レク ス 






この 期間 は タイ ミン グ 
回 路 に よっ て 調整 する 





2 


72 7 7 
の 





《 図 4-20? 


リー ド ・ モ ディ ファ イ ・ MREQ | 
ラ e ル AD 2 
ルン 1 かー SN WR に 対し て CAS が 先行 
WR し て いる の で メモ リ か ら の 
リカ デー クア クチ ティ ブ に 
よ 


し た が っ て メモ リ の 入出 力 


は ーー 
メモ リ ・ チ ッ 

の 入力 アド レス 

CAS 3 の 族 








10 一 60ns く 


CPU か ら [ > 50 一 80ns - 
DATA 出力 3 の 3 
LS157 に よる アド レス 
の マル チア プレ クス 
ン の DIP パ ッ ケ ー ジ の も の が , 64K ビ ッ ト ,256K ビ ッ 9 
ト と も に 利用 され て いま す . アド レス ・ ラ イン は 一 つ (2) RAS の 立ち 下がり 後 , 所 定 の 時 間 後 に アド レ 
の 端子 が それ ぞ れ の 入力 タイ ミン グ に 合わ せ て 。 行 お ス 入 力 端子 に 加わ る デー タ を 上 位 ア ドレ ス だ 切 
よび 列 ア ドレ ス を 入力 する よう に な っ て いま す 。 り 替 える . この 切り 替え は DRAM の 外 で 行わ 
具体 的 な アド レス の 設定 お よび 各 コ ント ロー ル ・ タ れる 。 
イミ ング を 図 4-19, 図 4-20 に 示し ます 。 (3 アド レス 入力 が 切り 替わっ て 。 アド レス 信号 
が 安定 し た 後 , CAS 信 号 の 立ち 下がり で , デ 
@ DRAM の リー ド ・ サ イク ル ー タ が 列 ア ドレ ス と し て 読み 込ま れる . こ の 
CAS 信 号 の 立ち 下がり 後 , 所 定 の 時 間 経 過 後 。 
(1) RAS 信 号 の 立ち 下がり で , アド レス 入力 端子 選択 きれ た アド レス の 1IC 内 部 の メモ リ ・ セ ル の 
の デー タ が 下位 アド レス と し て 読み 込ま れる . デー タ が 出力 端子 に 現れ る . 


0 ング 


《 図 4-21(3)> 
IPL ROM と メイ ン ・ メ モリ の 切り 替え 


《 図 4-21(b)> 
IPL ROM と メイ ン ・ メ モリ の 
切り 替え 回 路 の 具体 的 な 例 


アク セス ・ タ イム は 。 RAS ま た は CAS の それ ぞ れ を 
起点 と し て , デー タ の 確定 出力 が 得 ら れる まで の 時 間 
で 示さ れ ま す . 


@ DRAM で の ライ ト ・ サ イク ル 


DRAM の ライ ト 動 作 は , WR 信 号 の 立ち 下がり の 
タイ ミン グ に 応じ て 。 アー リ ・ ラ イト ・ サ イク ル と り 
ー ド * モ ディ ファ アイ ぃ ライ ド ・ サ イク ル の 二 つ の モー 
ド と な り ま す . 

け は デー リ ・ ラ ライト ・ サ イク ル 

一 般 の メモ リ と 同様 に ライ ト 動 作 の み で 。 出力 端子 
に デー タ が 現れ な い モ ー ド を ,。 アー リ ・ ラ イト ・ サ イ 
クル と いい ます . 

この アー リ ・ ラ イト ・ サ イク ル と な る た め に は 。 
CAS の 信号 の 立ち 下がり 以前 に WR 信 号 が アク ティ ブ 
に な っ て いる 必要 が あり ます .。 CAS より WR が 先 に 立 
ち 下 が る こと で 。 DRAM は この サイ クル が ライ ト ・ サ 






6K バ パイ ト の ROM で は Ai5 一 Ai3 
を 使用 . 16K バ イト の ROM で は 
Ai5,Ai4 の み で よい 


メモ リ の 切り 替え は I/O ポー ト 
| の 出力 に よっ て 制御 する 


0000 呈 





_ 6@K パ イト ROM 27128 な どの 
還 還 症 良 つり 0HTT6Gk バイ ト ROM 







っ EEEH 


リセ ッ ト 後 は この 部 分 が 有効 な 
メモ リ ・ エ リア と な る .ROM 上 の 
IP に ジロ グ 和 タム に よっ で 記 OM 
の プロ グラ ム が メイ ン ・ メ モ : 
移さ れる . 以 後 ROM が 切り 離さ れ 
メイ ン ・ メ モリ の 全体 が 使用 で き 
る よう な る 



























・ ま た は ※X は AND 
論理 積 を 示す 


これ ら の 選択 信号 に は 
MREQ を 含ん で いな い . 
ROM の RD へ は RD・MREGQ 


を 加え る 





中 ROM の 選択 信号 .ROM 
の CS へ 接続 する 





接続 する I/O ポ ー ト の 数 が 少 
な いと き , この よう に 接続 で 
き る. I/O 素 子 の 数 が 多く な 
る 場合 は フル デコ ー ド に する 







イク ル で ある こと を 知り ます 。 ライ ト ・ サ イク ル で は 。 
出力 端子 に デー タ を 出力 する 必要 が あり ませ ん の で 。 
出力 は ハイ ・ イ ン ピ ー ダ ンス の まま で す . 

ライ ト ・ サ イク ル が つね に この アー リ ・ ラ イト で あ 
る こと が 確実 な 場合 は , 入出 力 信号 の DI,DO を 直結 
し て 配線 の 数 を 減ら すこ と が で きま す . 

(2②) リー ド ・ モ ディ ファ イ ・ ラ イト ・ サ イク ル 

DRAM は , CAS が アク ティ ブ に な る 前 に WR が 
し” に な っ て いな いと 。CAS の 立ち 下がり で リー 
ド ・ サ イク ル が 始ま り ま す . 

DRAM で は , リー ド / ラ イト の 各 ラ イン が 。 別々 に 
端子 へ 出 て いま す . 従っ て 。 デー タス 入力 端子 へ 書き 込 
み デ ー タ を セッ ト し 。 CAS の 立ち 下がり 後 ラ イト ・ パ 
ルス を 加え る と, 出力 端子 へ ヘ セ ル の デー タ を 読み 出し 
な が ら 書 き 込 み 処 理 を 行う こと が で きま す 。 これ を リ 
ー ド … モ ディ ブ ァ イ ・ ラ イト ーー サイ ク ル あ Usvs ま 。 

図 4-3 の 回 路 に 示す よう に , ここ で は 。 DI。DO を 分 
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MACRD-BO 3。4 の 1-Dec- 晶 O FAGE 
に 16 ビ ッ ト の デー タ は 上 位 , 下 | 』 1985/02/0 さ IFL proqram 
ROM か ら RAM ヘ データ 位 の 順に な っ て いる . し か し 』|』 
転送 する 例 OoQO1O | 実際 の メモ リ 上 て で て は 下位 , 上 | Wurcew ほ い QO10h 


位 の 順に セッ ト さ れる . 


QQ000 


QQOO 。 OO1 の 
OO0O 語 DOOQO 
QQ006 1FFO 
000 の EO) 

QOOE さる DOQOO 


A55@ ロ OOOO 了 か ら ア セン ブル 
org OO が 開始 され る 


1d hl。swurce SUROC 包 か ら 1EEO 了 H ノバ 
1d de,dest イト の ROM 中 の プロ グラ ム 
1d bc。1FFQOh を dest 以 後 の RAM 領 域 へ 
1dir 転送 する 

JD d 品 5 も 


5 て 上 A ビ 七 


ー フ ワラ ト た な ロ グ は 
org odoooh アセ ンプ ル バ ア ド レス を 


任意 に 変更 て きる 
1d azOlih 1y MA の 切り り 





Out (Obfh) 。a J 替 え を 行う 


ROM 中 の プロ グラ ム 
が 移さ れ た 後 , こ の 部 
ダグ て イブ プロ タラ ム が 実 


行 さ れる 


離し た バッ ファ を 入れ て あり ます . この 回 路 で Z80 の 
WR を DRAM の ライ ト 信 号 と し て その まま 使用 する 
es リ am ド で てく モデ ィ ブ アァ アイ ・ ラ イド ・ ザ オル クル ちと 交 り 
ます 。 


る DRAM と ROM の 共存 


Z80 の シス テム で 。 64K ビ ッ ト の DRAM を 使用 する 
と Z80 の メモ リ 空 間 す べ て が DRAM と な っ て し まい ま 
す . すべ て が DRAM で は , 電源 投入 後に シス テム を 
スタ ー ト させ る た だ め の プ ログ ラム を 保有 し て お く こ と 
が で きま せん . 

し た が っ て ,。 図 4-21(4) に 示す よう に リセ ッ ト 直 後 は 
OOOO 耳 か ら の メモ リ ・ エ リア に は ROM(IPL : 
Initial Program Loaderry が セッ ト さ れ て いる よう に 
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し ます .。 この ROM 上 の プロ グラ ム を DRAM 上 の 所 定 
の エリ ア に 転送 し , 制御 を DRAM の プロ グラ ム に 移 
し ます (リス ト 4-1 参 照 ). 

DRAM 上 の プロ グラ ム に 制御 が 移っ た 後 は , 図 4- 
21(b) に 示す よう に ROM の アド レス ・ エ リア を DRAM 
の エリ ア に 切り 替え , 全体 を DRAM に し て 処理 を 開 
始 し ます 。 

この よう に , ROM か ら DRAM に 切り 替え て 処理 を 
行う こと で 。 シス テム ・ ク ロッ ク を 高速 バー ジョ ン で 
処理 し て いる と き で も , ROM が アク セス され て いる 
と きのみ ウェ イト ・ ス テー ト を 搬入 する だ け で 。 
DRAM に 切り 替え た 後 は NO WAIT の 最高 の スピ ー 
ド で 走ら せる こと が で きま す 。 


ドン シス タ 投 術 
品 己 ヒ I ロ し 


KByYWOFrOS 


= 80 SPECAL = 二 = 


初 に 入出 力 の 基本 を 説明 し ます . そし て 。,。 8212 / 
8255A/Z80 PIO と の 接続 例 ,. プ ログ ラミ ング に つい て 


説明 し ます . 





PPL: FTOgTdmmaDle Peripheral InterfaCB. イン テル 社 の パラ レル |/D 用 の デバ イス . 


けど ご らら A ム . 


PIO : Fargllel InDut/Output OOntroller. 


〆 リ ファ ミリ の パラ レル 用 の デバ イス . 


双方 向 ボー ト : 入力 , 出力 いずれ の デー タ の 処理 機能 を も も っ た ポー ト . |/D ポ ー ト . 

ラッ チ : デー タ の 変化 が あっ て も 保持 の 指定 以後 は 保持 され た デー タ が 保存 され る 機能 . 

S212 : 汎用 の バラ レル 用 の デバ イス . プロ グラ マブ ル で な い が 多 様 な 使い 方 が 可能 . 

フラ グ ・ ポ ボ ポート : 入力 の 有無 . 出力 の 可否 な ど 状 態 を 示す サフ ラグ 用 の ポー ト . 

セン トロ ニク ス ・ パ ラ レ ル : プリ ンタ 用 に 一 般 的 に 使用 され て いる パラ レル の イン ター フェ ー ス . 
ハン ド シ ェ イク : デー タ 線 以外 に 制御 ライ ン を 設け て , デー タ の 受け 渡し を 確実 に 行う た め 処理 . 
ビッ ト ・ モ ー ド : パラ レル ・ ボ ー ト を ビッ ト 単 位 で ON/DFF する 機能 . 各 デ バイ ス は この 機能 を も 


の を しり の 。 


コン ピュ ー タ ・ シ ステ ム と 外部 装置 の デー タ の 受け 
渡し を 行う た め に , 入出 力 ポ ー ト が 必要 に な り ま す . 
この 入出 力 ポ ー ト に は , その 機能 に よっ て いく つか の 
仕様 が あり ます . また , 実現 の た め の 方 法 も 何 種類 か 
あり ます . 本 章 で は , デー タ ・ バ ス の 8 ビッ ト 全 体 ( も 
し く は その 一 部 ) の デー タ を 同時 に 処理 する こと を 基 
本 と し た 。 パラ レル I/O の イン ター フェ ー ス に に つい て 
説明 し ます . 


めき pg ルト 之 さい 3 





入出 力 ポ ー ト と は , コン ピュ ー タ ・ シ ステ ム と 外部 
の 何ら か の シス テム と の 間 で の ,。 デー タ の や り と り を 
実現 する た め の 仕 掛け で す . この 場合 に 問題 に な る の 
は 。 外部 の 装置 と C と PU シス テム と は 。 通常 は 同期 が 
と られ て い ず 独 立 に 動作 し て いる こと で す . 

し た が っ て ,。 だ た だ だ た ん に CPU が 入力 ポー ト を 読み 
に 行っ た と し て も , 相手 側が 必ず し も デー タ を 出力 し 
て いる と は 限り ませ ん 。 この よう な 方 法 で は 。 相手 側 
か ら 順 番 に 一 つ ー つ デー タ を 受信 する と き な ど に 。 相 
手 側 が 新しい デー タ を 出力 し た か どう か の 確認 を 行う 
こと が で きま せん . 

また こちら か ら デ ー タ を 相手 側 に 出力 し た と し て も , 
新しい デー タ が 現在 出力 され て いる こと を 相手 に 示さ 


な けれ ぼ ぱ ば, 相手 側 に 正しい デー タ を タイ ミン グ よ く 済 
すこ と も で きま せん 。 この よう に 。 確実 な デー タ の 受 
け 渡 し が 必要 な 入出 力 操作 の 場合 , 考慮 し な けれ ば な 
ら な い 問 題 が 多く あり ます . 


@ デー タ 入 出力 方 法 の タイ プ 


デー タス 入出 力 方 法 に は いく つか の 形 が あり ます .。 そ 
れ ら を 。 次 に 示し ます 。 
1) 一 方 的 な 入力 また は 出力 を 行う 場合 

図 5-1 に 示す よう に , その 時 点 で の 外部 か ら の デー 
タク を , 相手 の 状態 と 無関係 に 読み 取る 場合 を 考え ます 。 
具体 的 に は , 相手 側 の 状態 を 示す サフ ラグ の デー タ を 読 
み 込 むと き な ど に この 方 法 が 用 いら れ ま す . 


《 図 5-1>: デー タ の 受け 渡し , 入力 , 出力 
の ょ の N 人 | 
ec 人 諸 WI gaee | 
ss ュー) ーー | 
いあ 1 9 6 5 
7 @ ) | の 剖 ーー 人 T 
YAM 


ar 


















ー 人 。 


















の 


一 方 的 な 入力 お よび 出力 
の 場合 は , 相 手 の 状況 , 確 
認 の 有無 は 問わ な い 


デー タ の 受け 渡し の 
場合 は 、 相手 と の 確 
認 が ある 
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また , 相手 側 の 状態 と 無関係 に デー タ を 出力 する 場 デー タ 入 力 の 場合 , 相手 側 の 送信 スピ ー ド に , こち 
合 も あり ます . これ は , こち ら 側 の 状態 を 相手 側 に 知 ら 側 の 処理 が 間に合わ な い 場 合 が 生じ ます . この と き 


ら せ る た め の フ ラグ の 出力 な どの 場合 で す 。 に は 相手 側 に こち ら 側 が まだ 受信 デー タ の 処理 を 終了 
一 般 的 に , 入力 は その 時 点 で の デー タ を 読み 込め ば 

よい の で す が , 出力 に は , 次 に 新た な デー タ が 出力 き 《 図 5-2> デー タ の 受け 渡し を 確実 に 行う 

れる まで 。 出力 され た デー タ を 保持 レ し て お く 機 能 が 必 ハン ド シ ェ イク (8212 で の 例 ) 


要 で す . I/O 用 の 周辺 装置 用 の デバ イス は , 出力 と し 

て 用 いた 場合 に デー タ を 保持 する ラッ チ の 機能 を も っ 

て いま す . 
(2) デー タ の 受け 渡し を 行う 場合 

物 の 受け 渡し は , 文字 どおり 相手 が 受け 取る 態勢 に 

あり , 手 を 出し て いる こと を 確認 し , 相手 の 手の内 に 
確実 に 渡す 物 を 載せ ます . 受け 取る 側 は , 相手 が すべ ん 
て を 渡し 終わ っ た こと を 確認 の うえ , 受け 取っ た 物 を 
処理 し ます .。 これ と 同様 な こと が 。 入出 力 装 置 で も 必 ス 
要 に な り ま す . 


@ デー タ の 受け 渡し 


この よう に ,。 デー タ の 受け 渡し を 確実 に 行う た め に 
は , デー タ ・ ビ ッ ト 以 外 に 入出 力 の 確認 を 行う た め の 





デー タ の 受け 渡し を 


信号 線 が 必要 に な り ま す 。 デー タ の 処理 速度 に よっ て , 確実 に 行う た め に は , 
ゃ デー タダ の 信号 線 以 外 
ぃ いく つか の 場合 が 考え られ ます . それ に つい て 図 5-2 に 受け 渡し の 制御 の 
テー た め の 信 号線 が 必 
選 示 し ま . す 。 3 号線 が 必要 


《 図 5-3> 
サー ビス ・ リ クエ スト ・ 
22 


8212 ブ ロッ ク 図 ( 8 ビッ ト 入 力 / 出 力 ポー ト ) だ 2 
D Q 


* 了 KO PS] ーー ニル Tr 


⑬ DS2 





































(デー タ ・ セ レク ト ) 出 カッ の は 3 ステ ー ト 
・H" 出 カモ ー ド の MD 一 ァ MD こ ="H" ま た は 
に 入力 モー ド と 高 CE キト ) DSi・DS2 の と き に 
STB 9 
> = (スト 59 
MD=“L", STB=“H" の 
と き の 入 力 は その まま ③ RE 」 
出力 に 現れ る . DI | スー 
DSi, DS2 に よっ て 出力 
バッ ファ の 制御 を 行う . ⑤ 愉 
MD=“L" の と き の STB DI> 了 y 
2 の デー Wo」 
の 制御 に 使用 す る . 1 
MD こ "H" の と き は CPU の RE ざ [割り 込み 要求 に 使用 で きる . し か し オー プン ・ 
か ら の 出力 ポー ト と し の 中 ア ゴーD03 | コレ クタ に な っ て いな い の て , シス テム の INT 
て 利用 する . 出力 バッ ます ライ ン に ほか の 素子 と 共に 接続 する と き は オ 
ファ は 常時 出力 を 出し ③ 隊 二 良 (O ー プ ン ・ コ レク タ の 素子 を 間 に 入 れる 
て いる DI4 2 DO4 





部 分 が "H" の と き ,D の 入力 は 出力 に 現れ 
が “L" に な る と それ 以前 の デー タ が 保 


の き 
ッ 2 
され 
C が “L" の 間 は Q は 変わ ら な い 


Q に 出力 され 続け る . D が 変化 し て 
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し て お ら ず 。 次 の デー タ が 受け 付け られ な い 旨 を 連絡 
レ な けれ ば な り ま せん 。 この だ め に ,。 コン トロ ー ル 線 
が 利用 きれ ます . 

デー タ 出 力 の 場合 は , 通常 デー タ を 保持 する 機能 が 
必要 と な り ま す 。 

CPU か ら の 出力 は , OUT 命 令 の と き に の み CPU か 
ら 所 定 の デー タ が 出力 され ます . 相手 側 と 完全 に 同期 
が と れ て いて , 相手 側が OU 命令 の 期間 の み で 出力 
され だ た データ に 対す る 処理 を 完了 する よう な , 特殊 な 
アプ リケーション で な い 限 り , デー タ 保 持 の 機能 が 必 
要 で す . 

その 他 に , 出力 すべ き デ ー タ を 出力 ポー ト に セッ ト 
レ た 後 。 相手 側 に 今 デ ー タ が 更新 され て 新しい デー タ 
が 出力 され た こと を 示す 場合 も あり ます . この 部 分 は , 
ぃ ゅ くつ か の 方 法 が 考え られ ます 。 まだ た 。 この 入出 力 ポ 
ー ト か ら 割 り 込み が 起動 きれ る 場合 も あり ます . 

これ ら 入 出力 ポー ト 用 に , 多く の 入出 力 専 用 の LSI 
が あり ます (TTL を 使用 し て も 実現 で きる が , 多く の 
点 で 専用 の LSI を 使用 し た ほう が 簡単). 


具体 的 な ベリ フェ ラル (周辺 ) 用 


デバ イス の 使用 法 





@ 8212( 図 5-3, 図 5-4) 
この 1C は , 入力 また は 出力 の , 単 一 方 向 の 入出 力 










「 EE に さ 






ST「BDR この 基 間 は デー タ 入 力 の 結 


DS」・DS2 が 員 カ に その まま 現 春 あ 





STB 
30ns (min ) 
MD の 値 d 
に 無関係 DSi・DS2 
INT 


STB に よっ て INT が 
アク ティ ブ プ に な る 
リゼ セッ 下さ れる 


レー 





We ーーー 


この 信号 が “"L "に な る と , 入力 
変化 し て も 出力 は 変化 し な 









ポー ト と し て 使用 で きま す 。 プロ グラ マブ ル で は な い 
の で ,。 特別 な が コン トロ ー ル ・ ワ ー ド を 設定 する 必要 は 
あり ませ ん . また , 割り 込み な どの 処理 お よび デー タ 
の 受け 渡し の ハン ド シ ェ イク の 機能 も も っ て いる の で , 
8 ビッ ト の 入力 , 出力 ポー ト と し て 手軽 に 利用 で きる 
素子 で す 。 

具体 的 な 使用 例 を 図 5B-5 に 示し ます . ハン ド シ ェ イ 
ク は , 入出 力 と も に 相手 側 か ら の 入出 力 の 要求 に 応じ 
て デー タ の 受け 渡し を 行う よう に な っ て いま す 。 入出 
力 装置 の 処理 速度 は CPU の 処理 速度 に 比べ 遅く 。 通 
常 は 入出 力 装置 が CPU の 処理 の 終了 を 待つ よう な こ 
と が な いた めで す . 

この 図 5-5 に 示し た 回 路 で は , 外部 か ら の 入力 の 有 
無 を フラ グ ・ ポ ー ト (81 耳 ) の D, を 調べ る こと で チェ 
ッ ク で きる よう に も し て あり ます 。 割り 込み 処理 を 行 
わな い 場 合 は , INT 信 号 を 接続 し な いで 使用 し ます . 

この 回 略 に は ,。 CPU か ら こ の 素子 の デー タ を 読み 
込み に いっ だ た とき,。 相手 側 の スト ロー ブ ・ フ ラグ を ク 
リア する 回 路 を 設け て いま す . これ は 。 8212 の STB 
信号 の 立ち 下がり を 検出 し て INT 信 号 が アク ティ デブ 
に な り ま す 。 し た が っ て 。 相手 側 の STB 信 号 を 作っ 
て いる フリ ッ プ フロ ッ プ を ,。 デー タ の 読み 込み と 同時 
に クリ ア す る 必要 が ある と き に 使用 し ます 。 デー タ の 
発生 の た びに 相手 側 か ら STB パ ルス が 得 ら れる 場合 
に は 必要 あり ませ ん . 


《 図 5-4> 
8212 の タイ ミン グ 


= ア 
DSi・DS> 1 つ V た 。。 この 期間 の み デ ー タ が 出 カ トー 0.5V 
これ る の 


20ns 『 


【 の / 


ーー ゴジ 


方 バ 


DS1・DS2 は , DS が アク ティ ブ , DS2 も アク ティ ブ な 
状態 の 論理 積 が アク ティ ブ プ で ある こと を 表す . つま り 
は 


DS デー 上 か つ DSz2=1=^H "の と き を 示 ず . 


DS」・DS2 に よっ て INT が 


/ 1 













5.6k 
《 図 5-5> 
8212 を 使用 し た の 
入力 ポー ト の 例 を 相手 側 に 示す .| トレス 
ンド シェ イク に 利 
PS こえ 
外部 | コ 農 還 還 PT 
折 軒 < - 旨 較 還 
より | コ 兵 較 較 pi 
ーー 内 
ンプ 
る 。 
る か 。 また は ララ クト ポー 古 
INPUT 命 令 に よっ て INT の アク テ 
2 
〈 図 5-6> 
8255A の 端子 配置 


ポー ト の 選択 
の アド レス 


ポー ト C 
上 位 


ボー ド 6 
下位 


@⑱ プロ グラ マブ ル ・ ペ リフ ェ ラ ル ・ イ ンタ ー 
as デス 用 の デバ イス 


Z80 に 接続 で きる プロ グラ マブ ル な ペリ フェ ラル ・ 
2 スス な し で て 。 ザイ ジテ チル 社 の 8255A。- ザイ 
ログ 社 の Z80 PIO が あり ます . 

8255A は , 最大 3 ポー ト 24 ビ ッ ト の 入出 力 ポ ー ト が 
設定 で きま す . その 他 に , 入出 力 ポ ー ト と 外部 と の 間 
で 同期 を と る こと が で きま す . 

Z80 PIO は , 2 ポー ト 16 ビ ッ ト の 入出 力 ポ ー ト を 実 
現す る こと が で きま す 。 入出 力 に 設定 で きる ポー ト の 
数 は 8255A に 比べ て 少な い の で す が 。 Z80 の 割り 込み 


/2 


5V 


LSO5※4 


ス ・ デ ー タ は 1I/O デ バイ ス か ら 
“ け , な お デー タ の アク セス ・ 
生じ な い の て ,T/O デ バ 
入 


SV 


ec INT 


あり を テ チェック 





CPU と デー タ ・ パ バス を 介し て 
接続 する . 

コマ ンド ・ デ ー タ の 受け 渡し 
を 行う 


ーー 入出 力 ポ ー ト B 


ポー ト B 


機能 を フル に 使用 する 場合 は Z80 PIO が 適し て いま す . 
Z80 の 割り 込み の 大 き な 特 徴 で も や る, モー ド 2 の ベク 
割り 込み の た め の 機 能 を も っ て いる か ら で す (第 8 
草 参照 ). 

それ ぞ れ の 特徴 を 生か し , シス テム の 要求 に 応じ て 
どちら か を 選択 し て くだ さい 。 以下 それ ぞ れ の 素子 に 
つい て 具体 的 な 使用 法 の 説明 を 行い ます . 


c ア 497 た 





8255A は ,。 プロ グラ マブ ル な パラ レル TI/O の 素子 と 
し て 最も よく 目 に する デバ イス で す 。 プロ グラ ム 設 定 


トラ ンジ カタ 失 条 


戸 品 ビビ I 則 


《 図 5-7> 8255A の 内 部 プ ブロック 図 


各 グ ルー ププ, ポー ト の 状態 は , 
コマ ンド に よっ て 設定 され る 
制御 ロジ ッ ク 部 
CPU か ら の 入力 信号 に 基づい て , 
内 部 の 二 つ の グル ー プ に 対し て 
コマ ンド を 出す . 











シス グ 作 ・ パス 
へ つなが る 





8255A か ら の 読み 出し 信号 RD 
8255A へ の 書き 込み 信号 WR 
Ao,Ai と RD また は WR と A 
の 組み 合わ せ で 三 つ の ポ ( 
ー ト を 選択 する . 

Tr て, すべ て の 内 部 RESET 
レジ スタ を クリ ア す る . 

全 ポ ー ト は 入力 モー ド 

に セッ ト さ れる . 

L" で , 8255A と CPU 間 の CS 
通信 が , イ ネー プル に な る . 






グル ー プ 制御 部 






















ー つ の 8 ヒット ・ デ ー タ 出力 ラ 
ポー ト A? チ / バ ッ フ ァ 






ー つ の 8 ビッ ト 入 カラ ッ チ 








ー つ の 8 ピット ・ デ ー タ 出力 ラッ 


本 た / ノ バッ ノア 
ボ た 
2 の 7 


この ポー ト は , モー ド ・ コ ント ロー ル 
に よっ て , 二 つ の 4 ビッ ト ・ ポ ー ト に 
分 割 で きる . 各 4 ビ ピット ・ ポ ボー ト は , 
4 ビ ピット の ラッ チ て で あり, これ は , ポ ー 
ト A や B と を 組み 合わ せ て , 制御 信 
号 の 出力 。 ある い は , ス テー タス 情報 
の 入力 と し て 用 いら れる . 




































ー つ の 8 ピッ ト ・ デ ー タ 入 
カ , 出力 ラッ チ / パ バッ ファ 
ー つ の 8 ピッ ト ・ デー タタ 炎 
カ パ バッファ 










外部 


制御 ロジ ッ ク 部 か ら の コマ ンド の 下 に 内 ! 
9 を が N 天 か ら コ ヨシ ンド ロール ・ ワ ー 6 


ド を 受け 取っ て , 指定 し た ポー ト に 適当 \ 
\ 


な コマ ンド を 出す . 


《 図 5-8> 8255A の 基本 モー ド 







アド : 到 双 ツ パ スス 
コン トロ ー ル ・ ノ パス 
の 


PC3s 一 PB7 一 PBo 
PC4 PCo 


PA ァ > 一 PAo_ PC7 一 





CONTROL CONTROL 
or I/O or 1/O 





キー 
CONTROL 


に よっ て 多く の 応用 範囲 が あり ます . 最初 は , 応用 範 
囲 の 広い この よう な デバ イス を 。 確実 に 理解 する こと 
か ら 始 め る の が よい で し ょ う 。 


8255A の 端子 配置 図 を 図 5-6 に , 図 5-7 に ブロ ッ ク 図 
を 示し ます 。 

この 素子 に は I/O ポ ー ト と し て A, B,C の 三 つ が あり 
ます 。 AB,C と 三 つ に 分 け て 使う 場合 と 。A と C の 半 
分 。,B と C の 半分 と いう 。 二 つの グル ー プ に 分 け て 考え 
る こと も で きま す 。 

図 5-8 に 示す よう に 機能 別に モー ド が 三 つ 用 意 き され 
て いて , 各 モ ー ド に 応じ て ,。 AB は それ ぞ れ 独立 し 
て 機能 し ます . C は , モー ド 0 以外 は 4 ビッ ト ず つ A。 
B の それ ぞ れ の グル ー プ と と も に 。 コン トロ ー ル 信号 
と し て の 機能 を 果たし ます 。 

(1) モー ド 0 は , た ん な る 入出 力 ポ ー ト 

この モー ド で は ,。 A,B お よび C の 半分 ずつ を 任意 に 
それ ぞ れ を 入力 また は 出力 ポー ト と し て 設定 で きま す 。 
この 場合 , 入力 動作 で は その 入力 時 に A, B,C の 各 ポ 
ー ト に 加わ っ て いる デー タ が CPU に 読み 込ま れ ま す 。 
出力 動作 で は , 各 ポ ー ト へ 出力 され た デー タ は 。 出力 
動作 後 も 同じ デー タ が 出力 され 続け ます . これ は , 各 
ポー ト へ の 書き 出し 時 に 出力 バッ ファ に デー タ が 保持 
され る た だ ため です. 

(2) モー ド 1 で は スト ロー ズブ 入出 力 を 行う 

図 5-9 に 示す よう に 。 AB ポー ト を それ ぞ れ 入力 と 
出力 の 任意 に 設定 し て C ポ ー ト の ライ ン を 使用 し 。 ハ 
ンド シェ イク を 行い ます 。 

入力 動作 で は , STB 入 力 を 受け て , 入力 デー タ を 
入力 ポー ト に ラッ チ し ます 。STB に 合わ せ て 8255A は 
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《 図 5-9> 8255A モ ー ド 1 の 説明 


コン トロ ー ル ・ ワ ー ド 
D7D。DsD4D3D2DiD。 





INTRA 





STBg 
(スト デー まり 


IBFg ポ ボート B 


INTRs 
(割り 込み 要求 ) 


【 入 力 制御 信号 】 
STB(Strobe Input): 
の 区 ツバ の 相 カ デー 鐘 が 入 カラ ッ チ へ 入る 。 
IBF(Input Buffer Full FF ): 
STB に 対す る 応答 信号 . デ ー タ が 入 カ ラッ チ に 入っ た 
計ら を “H" で 示す .STB が "L" に な る こと で セッ ト さ れ , 
RD 入 力 の 立ち 上 が り て リセ ッ ト さ れる . 
INTR(Interrupt Request): 


CPU に 対す る 割り 込み 要求 信号 と し て 用 いる も の て , 


“H "に な る . STB =1,IBF = 1,INTE=1 の と き セ ッ ト 
され ,RD の 立ち 下がり で リセ ッ ト さ れる . 

内 部 割り 込み マス ク ・ フ リッ プ フ ロ ッ プ の 制御 は , 
INTE。 一 
INTEa 一 


ビ ピット ・ セ ッ ト / リ セッ ト に よ る PC。 の 制御 
ビ ピット ・ セ ッ ト / リ セッ ト に よる PC。 の 制御 














CPU が デー タ を 読み 込む と , 
外部 に 対し て 次 の デー タ の 受 
信 が 可能 て ある こと を 示す 









CPU に 対し 
て 割り 込み 
を 要求 する 













RD の - 

CPU は 割り 込み 要求 を 受 
け 付 け 8255A よ り デ ー タ 
を 読み 込む 

外部 の 機器 ー 一 

か ら の デー 外部 か ら の デー ター 

タ 入 力 この 期 問 確定 し 

て いれ ば よい ①ー⑨ は 動作 の 順序 を 示す 
相手 に IBF を 出し ます . この IBF は CPU が 入力 デー タ 


を 読み 取る と OFF に な り ま す . IBF は デー タ が 未 処理 
で 次 の デー タ が 受信 で き な い こと を 示し ます 。 

出力 動作 時 は 次 の よう に な り ま す .。 デー タ を 出力 す 
る ライ ト ・ パ ルス の 立ち 下がり で INTR が “L” に な り 
ます . 出力 デー タ が 出力 ポー ト に 確定 する と 。1I/O 側 
へ OBF を “L” に し て 知ら せま す 。 そし て 。 1I/O 側 か 


74 





8255A か 


の 出力 デ 
ー タ 






コン トロ ー ル ・ ワ ー ド 
DD。DsD4D3D。DiD。 
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【 出 力 人 制御 信号 】 
OBF(Output Buffer Full FF ): 
CPU が 指定 し た ポー ト に デー タ を 書き 込ん だ と き , こ の 
ピン が “L" に な る . こ の フリ ッ プ フロ ッ プ (FF ) は ,WR 入 
カ の 立ち上がり で セッ ト さ れ ,ACK が “"L" に な る こと 
uk き 移 お 
ACK(Acknowledge Input): 
CPU が 出力 し た ポー ト A また は ポー ト B の デー タ を I/0O 
っ た と き , 8255A に 対し て その 応答 信号 で 
ある “"L" を 出力 する . 
INTR(Interrupt Request): 
CPU に 対す る ,I/O か ら の デー タ 転送 終 了 割 り 込み 信 
号 で "H" が 出る . こ の 信号 は ,OBF = 1 ,INTE = 1 の と き 
に ,ACK に よっ て セッ ト され ,WR の 立ち 下 が り て リセ 
ッ ト さ れる 。. 
内 部 割り 込み マス ク ・ フ リッ プ フ ロ ッ プ の 制御 は , 
了 wINTE。ー ビ ピッ ト ・ セ ッ ト / リ セッ ト て PC。 の 制御 
INTE ュ gー ビ ピット ・ セ ッ ト / リ セッ ト て PC。 の 制御 
CPU は 纏 り 込み を CPU より デー タ が 書き 


受け 付け , 外 部 に 対 | | 込ま れる と , 外 部 に 対し 
する 出力 デー タ を て デー タ 送 信 の 準備 が 























ーー cn 
WR ⑳ 。 ② の 相手 側 か ら の ACK を 検出 し 
て OBF を “H" に し て CPU に 
対し て 次 の デー タ を 出力 する 
こめ の 割り 込み の 要求 を 出す 
OBF 
ゆ ① 者 | り 込み 妥 / つ 
求 は クリ ア | | や 
INTR 


5 され る で 


デビ 


( も 


ACK 3 
CPU に 対し て デー 
タ 出 力 の 有 要求 を 割 
り 込 み に よ っ て 出す 月 出 の 可能 な 






ら 外 部 へ 





ここ より 8255A よ り 新 し 
い デ ー タ が 出力 され る 


ら の デー タ の 受信 の 終了 を 示す ACK の “L” の パル ス 
を 受け ます . 

この ACK の 立ち 上 が り を 検出 し て , INTR が “HP 
に な り ま す . ACK で OBF も リセ ッ ト さ れる の で 。 
INTR, OBF に よっ て も 1/O 側 の 受信 終了 を 知る こと 
が で きま す . 


モー ド の 設定 と か , 入出 力 方 向 を 決め る コン 


ワン シメ タ 投 術 
戸口 ビ ビビ I ロ し 


トロ ー 


《 図 5-10> 8255A の コン トロ ー ル ・ ワ ー ド の 設定 


ポー ト 指 定 
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に に Shg ル = 3 
IEZZEEZS722 
| | | | | lg 
1191 リー 本 
| デ タ ッ ス ンス テ ー ト 











IN 命令 て , A, B,C の 各 ポ 
ー ト の デー タ を 読み 取 
れる 































モー ド 設 定 の た め の コ マ 
ンド を 書き 込む . この モ 
ー ド 設定 て 各 ポ ー ト の 状 
熊 が 決ま る . D7=0 の と 
さき は ,。 ポー ト C の 各 ピ ッ 
ト の ON/OFF の 制御 が で 
きる 

















ポー ト C の ビッ ト ・ セ ッ ト / リ セッ ト 
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ッ ブ A C 指 B C 

A 2 い 
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う グル ー プ A グル ー プ B 
ク モー ド 指 定 


コン トロ ー ル ・ ワ ー ド 設定 


《 図 5-11) プリ ンタ と の イン ター フェ ー ス 


プリ ンタ へ の 入力 信号 


を DATAi 一 DATAs 
8 ビッ ト の デー タ 信号 で , デー 
タ が "1" の と き "H" と する 
(正論 理 ) 

STROBE (STB と も 中 さ れる ) 

8 ビッ ト の デー タ を 読み 込む た 

め の ス トロ ー ブ 信 号 . 

"L" に 立ち 下がる 時 に デー タ を 

読み 込む ( 負 論 理 ) 














Z80 PIO 






また は 8255A 
























P TNITIAL (INTI と も 只 さ れる ) 

プリ ンタ を 初期 状態 に する た め 
の 信号 . 通常 "H" で, "L" に な り 
"H" に も どる 時 , プリ ンタ は 初期 
状態 へ の クリ ア 動 作 を 開始 する 


TEST 

セル フ ・ プ リン ト 用 の 信号 . "L' 
に な っ て いる 時 に 。 セ ルフ ・ プ 
リン ト を 実行 する ( 負 論 理 ) 













ル ・ ワ ー ド の 設定 を 図 5-10 に 示し ます . 
人 る @ プリ ンタ の イン ター フェ ー ス に 用 いて 説明 


この モー ド で の 実例 と し て 。 プリ ンタ の イン ター フ 
ェ ー ス を 考え て み ま す 。 この プリ ンタ の イン ター フェ 
ー ス と し て は 。 現在 一 般 的 に は セン トロ ニク ス ・ パ ラ 
レル と 呼ば れ て いる 仕様 の も の が 用 いら れ て いま す . 


18 対 シー ルド の ツイ スト ・ ペ ア 


スト ロー ブフ 信号 作成 , 


121 に よる 単 安定 
マル チバ パイ プレ ー タ y CLK か 
(LS221 で も 可 ) 400kHz の クロ ッ ク 信 号 . 必要 な 


また は ソフ ト て 作 
成す る 


プリ ンタ か ら の 出力 信号 












> BUSY (正論 理 ) 
プリ ンタ の BUSY 状態 を 示す 信 
号 ."H" の 時 は 新た な 入力 デー タ 
は 受け 付け られ な い 
ヶ ACK ( 負 論 理 ) 
(Acknowledge の 略 ) 
BUSY 信 人 号 の 立ち 下がり て 必ず 
出力 され る 信号 . プ リン タ の デー 
タ 有 要求 信号 と し て 使用 で きる 

















廊 BUSY お よび ACK は , プリ ンタ 
が 入力 デー タ を 受け 取る と, 
その 都度 出力 され る 


ERROR 


プリ ンタ が エラ ー 状 態 に な る と 
"L" に な る 信号 . こ の 時 , プ リン タ 
内 の すべ て の 制御 回 路 は 停止 
する . この 状態 を 解除 する に は 
ニ つ の 方 法 が ある 

@ プリ ンタ の 電源 を 切 り , 再び 

電源 を 入れ る 
@INITIAL 信号 を 入力 する 

































ら イ ンタ ー フ ェ ー ス て 使用 可能 










( 図 5-23 参 昭 ) 


これ は , 図 5-11 に 示す よう に プリ ンタ へ の 出力 デー 
タタ 8 ビッ ト 。 プリ ンタ が デー タ を 受信 可能 か どう か を 
示す BUSY 信 号 ( こ の 信号 は 。 プリ ンタ が 読み 込ん だ 
デー タ の 処理 また は プリ ンタ 中 で 。 次 の デー タ を 受け 
付け られ な いこ と が 生じ て いる こと を 示す )。 プリ ン 
タタ に デー タタ を 渡す きっ か け を 作る STB 信 号 よ り 成 り 
ます ( 図 5-12, 図 5-13)、 
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< 図 5-12> ⑯⑲GND (1 番 ピ ン と 対 ) 
パラ レル の 信号 線 GND (3 番 ピ ン と 対 ) 2 
②GND (4 番 ピ ン と 対 ) 
GND (5 ピン と 誠 ) 
@⑳GND (6 番 ピ ン と 対 ) ! 
⑳⑮GND (7 番 ピ ン と 対 ) 信号 線 
⑯GND (8 番 ピ ン と 対 ) 
②GND (9 番 ピ ン と 対 ) 
⑳GND (10 番 ピン と 対 ) 
⑳⑲GND (11 番 ピン と 対 ) 
⑫ GND GND (12 番 ピン と 対 ) 
⑬ SELECTED G③ INITAL (14 番 ピン と 対 ) 
⑬ GND ③ ERROR (15 番 ピン と 対 ) 
⑯⑲ GND @⑧③ GND 
⑯ GND G⑭⑳ 34, 35, 36 番 ピン な 
2 つみ ど は プリ ンタ の 機種 
2 に ay に よっ て 異な る の て , 
プリ ンタ 側 見 取り 図 それぞれ 仕様 を 確認 
する っ: だ 
《 図 5-132 セン トロ ニク ス ・ パ ラ レ ル の タイ ミン グ 
マイ コン か ら の 
出力 デー タ 
(8 ビッ ト ) 
STROBE 


ACK 


セン トロ ニク ス 準 拠 と いっ 
て も , 細 部 の 仕様 は それ ぞ 
れ 異 な る 場合 も ある の で , 
仕様 書 の 確認 が 必要 


CPU は , 


BUSY が “"L" て ある 
こと を 確認 し , 次 の デー タ を 
書き 込む こと が て きる 





その 他 に , ACK 信 号 も あり ます が , 前 記 の 三種 の 
信号 だ け を 処理 し て いる の が 。 現状 の パー ソナ ル ・ コ 
ンピュータ の 状況 で す 。 し た が っ て ,。 この 三種 の 信号 
よる ネン シン ター フェ ー ス を 。』 8255A を 使用 レ し て 考え で 
み ま す . 

デー タタ の 出力 は 8 ビッ ト で すか ら , 8255A の A ま た 
は B ボ ポー ト の いずれ か を 割り 当て ます .。 これ は ,。 当然 
の こと で す が 。 、 出力 ポー ト と し て 設定 し ます 。 

プリ ンタ か ら の BUSY 信 号 を 検出 する た め の 。 入力 
ポー ト を 1 ビッ ト 設 定 し ます 。 これ は , C ポ ー ト の う 
ちの 半分 を 入力 ポー ト と し て 設定 し て ,。 その うち の 1 
ビッ ト を 割り 当て ます .。 STB 信 号 と し て は 。C ポ ー ト 
の 残り 半分 を 出力 ポー ト と し て 設定 し ,。 その うち の 1 
ビット を 当て ます 。 

具体 的 な 回 路 図 を 図 5-14 に 示し ます . アド レス ・ デ 
コー ダ お よび デー タ ・ バ ス の バッ ファ な ど は 。 必要 に 
応じ て 入れ ます : 

スト ロー プ ・ パ ルス は 。 ハー ドウ エア で ワン ショ ッ 
ト ・ マ ル チ バ イブ レー タタ な ど を 使用 する こと も 考え ら 
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還 ) 
に 5 一 10/s 









デー タ が そろ っ た こと を 
プリ ンタ に 知ら せる 


CPU に 印字 デー タ の 処理 
中 で ある こと を 知ら せる 


印字 (デー タ ・ パ バッ ファ へ 
の 入力 ) が すん だ の て , マ 
イコ ン へ その こと を 知ら 
せる 

















ブリ ンタ は 。 され 以 
後 次 の デー タ を 読み 
込め る 






れ ま す 。 し か し , この ス ド ロ ー プ ・ パ ルス も ソフ トウ 
ェ ア で 簡単 に 作る こと が で きま す . 

具体 的 に は STB の 信号 に 対応 する ビッ ト に 対し て 
0 を 出力 し , 次 に 1 を 出力 する だ け で す .。 この 場合 , 
STB の スト ロー ブ ・ パ ルス の 幅 は 最小 1 rs で す の で , 
特別 に 0 の 出力 と 1 の 出力 の 間 に デ ィ レ イ を 入れ る 必 
要 は あり ませ ん . 

この よう に ,。 出力 ポー ト の 特定 の ビッ ト の み ON/ 
OFEF を 行う 場合 が あり ます . 8255A で は この よう な 問 
題 の 解決 の た め , ポー ト C に つい て は ビッ ト 上 単位 で 出 
力 の ON/OFF を 行う 機能 を も っ て いま す . 8255A の 
コマ ンド ・ ポ ー ト に 。 CC ポー ト の 目的 と する ビッ ト を 
制御 する コマ ンド を 書き 込む こと で 実現 で きま す . 

図 5-14 の 回 路 に 対す る プロ グラ ム を リス ト 5-1, リス 
トド 5-2 に 示し ます 。 それ ぞ れ 。 アセ ンプ ラ 。 タ ー ボ ・ パ 
スカ ル の 各 言 語 で 記述 し て あり ます . 

8255A は 出力 ポー ト で も , その ポー ト を 読み 込み , 
その 時 点 で 出力 され て いる デー タ を 得る こと が で きま 
す 。 この 機能 を 利用 し て , 次 の 方 法 で 特定 の ビッ ト を 


トン シス タ 投 術 
品 品 ビビ I 中 し 





アド レス ・ デ コー ダ は いく つか 
Te 
の み に ャ し て .BOH へ の 

< 図 5-14> アド レス ヌレ な っ で い 
8255A に よる セン ト MM ao も 
ロニ クス ・ パ ラ レ ル Ae 
*・ イ ンタ ー フ ェ ー ス 
例 ( プ リン タ 用 イン 
ター フェ ー ス ) 


| の 
らら らら ooo 司 | 8 


Ds 
6 

D7 
トーーーー テ ーー ーー 


ジジ ん ルッ マズ 


十分 な “H" レ ベル を 得 て 耐 ノイ ズ 特 性 を よく す 


LSO7 な どの バッ ファ を 用 いる こと が で きる . そ の 場合 , こ ちら 
の イン ター フェ ー ス て も 5.6k で プル アッ プ し て お く 〈 く ほう が よい 








受け (プリ ンタ 
の ) 入 力 条件 


一 般 的 に は 
約 10kQ の 
抵抗 で プル 
の ブ さ き 電 
た LS14 な 
ど が 入力 に 
な っ て いる 










まだ 人 


あ だ 
ー ブ ル が は ずれ て いる 場合 ,BUSY が “"H" と な り 出 力 さ れ な い 


<〈 く リ スト 5-1〉 8255A を 用 いた アセ ンプ ブ プラ に よる プリ ンタ 制御 例 


MCR ロ ーBO さ 。 人 4 01 一 De@CーB0 FAGE 1 


5』 pFPOqrah Z805O1 
』 BS5/O2/09 Y。KaAnza&kK1 COd@ 






8255A を 使用 し た プリ ン 
タ ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス の 処 












〈 リ スト 5-2> 8255A を 用 いた パス カル に よ 
る プリ ンタ 制御 例 


PF'T 上 呈 = モ ロビ ロロ ヒビ am 
て 19 ピロ 5/02/O ウ 

こ ロ ロロ 与 Y。. に an ロ ァ マコ ド ュ 
s DFO ロ Fam Z8B05O1 』 


5s ロビ ロビ HUF 己 DD1_1n ロ ュ ト 


DD の ひよ ロー 


oo9o 関 麻 記 四 欠 ラ ム basepi equ O9oh 』 B255A port addresgs ng 
OO sg PP}1a 介 "DA&5 外 1 4 B25S5Q ppi 人 Q port PDiCm = ま 9 さ 』 
QQ9 1 8255A の 各 ポ ド の 2 pp1b Gu baSe@p1i + 1 』 日 25S5A ppi EE port Cmd1 = 6』 
0092 アド レス を 定義 する DPic @qu basepi + 2 』 B255Q ppi CC port : beqgin 
009 DPDicm eu baSepi + さ 』 B25S5A ppi cmd 生れ PDP1Cm コ 』: 三 Cmd1s 
< s ロロ ds 

8255A の モー ド 決 定 の た め の 『 8 1 
t 
0096 コマ ンド で 1 人 IO 叉 衣 記 た 注 負 POM s TUunC 上 1 ロロ 1= 上 a モ 』 DOO1eani 


ooO| ソフ トウ ェ ア で STB を 出 NeEAR equ OO5h 』 5trOb@ Se@ ト 1 ニニ まあ 92s 
ooo8 ( 力 す る た め の コ マン ド r@5e セ 5 モ b equ OOBh * し @SG 5 モビ ヒロ De と 1 *043 


OOO4 buzy equ  O4h 1 115 上 DuS ツ y : beqgin 
『 15 モ a 上 :ー (DOFLt[ ppic ] and buzy)=Os 
ロビ ロ 3 己 ロ ロロ 
OOOO′ 3E 96 8255A の モー ド を rinitpii 1d Q。cmd1 ! 
0002 1 D さ 92 決め る Out (ppiC) 。 介 LD A,Resetstb PFOCGduF 呈 115 ら 上 ( data 』 by )i 
ooo4′ Cc ret OUT (PPIC),A gp 


OOQO5 “ 1 1 5 七 5 上 ai 

QQ0O5 " DB 92 プリ ンタ の 状況 チ in 仙 。(ppicC) 5 
OOO7 『" E6 04 エッ ク 。 An Duzy 5 
00『" Cg8 Ft Z 

QOOOa 『 さ E FF 1d n.255 % 
O00O に 『 C9 レト 


き 
ooOD′ CD QooO5' プ リン タ へ の 出 1isti 


この ルー チン へ の デー タ の 
受け 渡し は ,C レ ジス タ へ 
デー タ を セッ ト し て 行う 


QQ010" 20 FB カル ー チ ン Jr nz 1is 
QO12" 7 ー で 〒 1d 4C 
OO1 さ ′  D3 91 2 9 Out (ppib) 


00155”“ さ E 0O9 
001 ア “ D さ 9 さ 





* 
* 
1 。 86 上 5 わ H 
Out 上 (PDiCm) 。 介 5 


oo19′ 3E oB | ここ て STB は 1d Airesetstb 
OO1E′  D ミ 93 H" と な る Out (ppicm)。 ki 
Oo1D′  C9 し et 


= ロロ 


ON/OFF す る こと も で きま す . 

(1) 現在 の 出力 の 状態 を 得る . 出力 ポー ト を 読み 込む 
か 。 つね に 出力 デー タダ タ の コピ ー を メモ リ 中 に 保存 し 
て 光 : く 

(2) (1) で 得 ら れ た デー タタ の 必要 と する ビッ ト を ,。 セッ 
ト ま た は リセ ッ ト す る .。 この 処理 に は , ビッ ト 操 作 
命令 , また は 論理 演算 命令 を 使用 する 

(3) (2) で 処理 し た 結果 を 出力 する . 
以上 の 操作 で 所 定 の ビッ ト 以 外 を 変化 させ る こと な 

く 。 目的 の ビッ ト の ON/OEFF が で きま す . 


255=OFFH 


CA&11 11sgt s モ at | プリ ンタ 出力 可 ま て 待つ 


STB を ソフ ト て 出力 する 


DD1Cm = 
5 己 モ ほ モ D 
し 己 S 己 も モ 5 エロ = ま 〇 Bs 
be ロ i1 ロ 
ビー ロ 己 七 
un モ ュ 1 ]= キ a モ ョ * 
DP ロ [ モ 上 [ DD1D ] 』:= da モ as 
POF モ 上 [ DDiCm ] :=ー = 上 5 七 わ s 
POF 上 [ DD ふ 1Cm ] :』 = 上 己 モ 5 モ 』 
s 量 


begin 
PDP1_1 ロ iti 
11 キ 上 ( まる 1 ) ョ 』 
115 キ ( まま Qd )』s 
s 己 ロ ロロ 。 





具体 的 な 使用 例 は 次 の よう に な り ま す . 


( 例 ) 

NN AA。 ( 戸 ゼ 〒) 
RES 0。 A 
(PPTO)。 A 


9.UV 中 
叶 則 0。 


OUE (だ ビ ボ の 9)。 生 





これ は ,。 プリ ンタ ・ イ インターフェース の STB の 出力 例 
で す 。 リス ト 5 と 1 を 馬 照 し て くだ さい 、。 
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< 図 5-12> Z80 PIO モ ー ド 0 の タイ ミン グ 図 
Z80 PIO(Parallel 1/0) 


の 
前 項 の 8255A は 8080A/85 の 周辺 MM 有 ) |) 
LSI で し た が 。Z80 PIO は 。Z80 フ wm 
に さ RD,IORQ,CE 
ァ ミ リ の 汎用 の 8 ビッ ト 並 列 の 入出 か ら 合成 され 
カイ ンタ ー フ ェ ー ス 用 の デバ イス で 


す 。 こ の デバ イス は 。 次 の よう な 特 DA 











微 を も っ て いま す . TV 
KS WR の 立ち 上 が り が クロ ッ ク に 本 ー ュ ーー 
40 ビ 0 6 READY 同期 し て READY が 立ち 上 が る ( 旧 392 の |) 
pg A。B 二 つ の 。8 ビット で 入出 力 を 示す 
を 任意 に 設定 で きる ポー ト を も っ aaae ym 
eo 外部 の 機器 か ら デ ー タ を 受け 間 人 FOBE の 
て いる 取っ た こと を PIO に 知ら せる た 
> 各 ポ ー ト は 次 の 四 つ の モー ド に 設 me に な り 削 り 込 
み が 発 生 す る 
定 で きる ( 図 5-15, 図 5-16, 図 5-17 
参照 ). 
0 * 出 力 モ ー ド 
1 : 入力 モー ド 〈 図 5-16> Z80 PIO の モー ド 1 の タイ ミン グ 図 
2 : 双方 向 モ ー ド 





: 0 トコ 
Ke NON 時 


yy ハンド シェ イク の た め の 信 号線 を の | | 
に つの も つて いる を 由 










>: 780 の モー ド 2 の 割り 込み の た め STROBE 0 い の ー N す る 
の , ベク トル の 生成 機能 お よび デ Li 1 
イジ ィ ・ チ ェ イ ン の 割り 込み の 処 還 還 還 還 間 EE 
STROBE の 立ち 上 が り で る が 
理 機能 を 内 蔵 し て いる 2 1 
まで の 人 有力 ライ ン は 。 TTE 0 
CPU か ら の 読み 取り 信号 RD の 
コン パチ ブル と な っ て いる 。 また INT 1 0 の が タテ 
の デー タ の 読み 込み が 
ポー ト B は 。 直接 ダー リン トン ・ 0 NEADY を "に し て 人 都 に 示す 
トラ ンジ スタ な どの 電流 容量 の 大 の mr まこ { 
きい 負荷 を ドラ イプ する 能力 を も 外部 か ら PIO に デ 割り 込み を CPU が 検出 し て , 
っ て いる 。 ー タ が 入力 され る PIO か ら デ ー タ を 読み 込む 
Z80 独 自 の 機能 を フル に 利用 し よ ょ よ 
うと する と き ,。 2Z80 フ ァ ミ リ の 周辺 < 図 5-17> Z80 PIO の モー ド 3 の タイ ミン グ 図 
装置 用 の デバ イス を 使用 する ーー 二 特 モー トド 3 ビッ ト 和 制御 モー トド 
別 な ハー ドウ ェ ア の 追加 も な く 構 成 。 映 還 
する こと が で きま す . 2 
Z80 PIO の ブロ ッ ク 図 を 図 5-18 に , DATA 


各 端 子 の 機能 を 図 5-19 に 示し ます . 
Z80 PIO は コマ ンド の 設定 に よっ て , 
初め て I/O ひ デバ イス と し て の 機能 を IORQ 
発揮 し ます . この コマ ンド の 設定 に 
は 。 A, B の 各 ポ ー ト 用 の コマ ンド ・ 
ポー ト が 用 意 き され て いま す . 

これ は A,B の 各 ポ ー ト の 選択 用 
の 入力 端子 ( 6 番 ピ ン ) と 。 それ ぞ れ 
の ポー ト の コマ ンド で ある か デー タ で ある か を 選択 す レス ・ バ ス の A。, A」 を 接続 する と , 図 5-20 に 示す よう 
る 入力 端子 (5 番 ピ ン ) の 二 つ に よっ て 各 ポ ー ト の 選択 に それ ぞ れ に 対応 し た ポー ト ・ ア ドレ ス が 設定 で きま 
が 制御 され ます 。 具体 的 に は これ ら の 入力 端子 に アド す . 
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INT 















《 図 5-18> て ー 、 縛 請 》 デー タ / 制 御 
い 部 制 2 ポー ト 
Z80 PIO の ブロ ッ ク 図 内 部 制御 回 路 







ハン ド シ ェ イク 

周辺 イン ター フェ ー ス 
デー タ / 制 御 
) ハン ド シ ェ イク 






WR は PIO 内 部 
て 作成 され る 










割り 込み 制御 線 . 
INT, IEI,IEO が あり , デイ ジィ ・ チ ェ ー ン の 
優先 順位 の コン トロ ー ル も 行う 






CPU の デー タ ・ バ ス に 接続 され , 
CPU |PIO と Z80CPU と の デー タ ・ D 人 ポー ト A 
ハス | コマ ンド の 受け 渡し は すべ て 2 0 入出 カ 
この バス 経由 で 行わ れる 0 As 
7 7 
ポー ト B,A の 選択 . 選択 用 信号 は CPU か ら の Ai ARDY レジ スタ A レ ディ 
"中 っ ポー ト B." じ "つつ ポー ト A B/A SEL D (アク ティ プ ブ "H" ) [ ノ ュ ンド シェ イク 
PIO | 制御 信号 , デー タ の 選択 . 選択 信号 一 Ao C/DSEL ASTB 周辺 装置 与え る ポー ト A 
2 "H" つ コマ ンド ,"L" つ デー タ 転 送 0 ーー.J、 l 
章 御 線 チッ プ イネ ー ブ プル の イ グ 7 計 (2 の 
書き 込み サイ クル CPU PIO ao 8 
読み 出し サイ クル PIO っ CPU IORQ Bz 
RD Bs ポー ト B 
pe 入出 カ 
創り 込み | 割り 込み 要求 (オー プン ・ ド レイ ン , アク ティ ブ " じ ') INT Bo 
制御 線 ? 割り 込み イネ ー ブ ル 入 力 (アク ティ ブ 4 デイ ジィ ・ 2 By “ 
纏 り 込み イネ ー プ ブル 出力 (アク ティ ブ "H") Fe 本 BRDY レジ スタ B レ ディ 
ce ヽ る の BSTB アグ クア テ イノ WM ) 0 ハン ド シ ェ イク 
M1 の 役割 た め 用 0 STE 過半 置 が える ボー ト B 
M1・IORQ 共に “"L" の 時 , 割り 込み ベク トル を CPU に トト ドロ ニー ブ ・ イ パル 
M1・IORQ 人 時 , 割り 込み ベク トル を ( 24 (アク ティ プー 





M1・RD 共に " 息 " の 時 は , CPU の 命令 コー ド 読み 出し 
サイ クル な の で , Z80 PIO は 何 も し な い 












ハン ド シ ェ イク 信号 は, モード に よっ て 意味 が 異な る 



































上 記 以 外 の 時 , M1 が 穫 "” に な る と , PIO は リセ ッ ト さ れ 
に (READY) (STROBE ) 

の の 纏 出力 モー ド : 周辺 装置 へ の デー タ 転 送 | 出力 モー ド : 周辺 装置 が PIO か ら デ ー タ を 受信 
エ B/A 選 択 て 選択 きれ た ポポ ニー ト が 5 が 準備 て きた こと を 示す た め , ア ク | し た こと を 通知 する 信号 . 立 ち 上 が り が 有効 
| 共に -。 や 02 入力 モー ド : 周辺 装 置か ら , 入力 レジ スタ ヘ デ 
RD の CPU へ デー タ を 転送 人 入力 モー ド : 入力 レジ スタ が 空 と な り ,| 一 タ を ロー ド し た 時 に 出さ れる . ア クティ ブ に 


IORQJ / ク テイ ブ (読み 込み 動作 ) 


CE 共に た 

ao B/A て 選択 され た ポー ト へ CPU 
1ORQ 7 ケト 8 ら C/D 選 択 で 指定 され た 情報 
RD 非 ア クティ ブ ) (デー タ ま た は コマ ンド ) が 送ら れる 


CPU が M1,IORQ 共に アク ティ ブ プ に な り , 割り 込 
六 り 込み . み を 出し て いる ポー ト か ら 自 動 的 に , CPU 
受け 付け デー タ ・ バ パス 上 へ ポー ト の 割り 込み ペク トル 
状態 が 送ら れる 
PIO の リセ ッ ト の おう 

M1 端子 (37) に , シス テム ・ バ パス の M1 と , RESET (シス 
テム ・ パ バス の RESET を 反転 させ る ) の OR を 加え る と , 

RESET で , PIO も 同時 に リセ ッ ト する こと が で きる . 


SO 。 ー- へ へ 長い 期 隊 
di 通常 マシ ン ・ サ イク ル に 対し て 十分 長い 期間 < 図 5-20> Z80 PIO と A。, A, の 接続 例 図 5-23 参 照 ) 


人 A」 Ao AA Ao 
C/D |A/B A/B |C/D 
0 0 0 


周辺 装置 か ら の デー タ 受 け 入 れ 準 備 
が で きた 時 アク ティ ブ と な る 

双方 向 モ ー ド : ARDY - ポ ー ト A の 出力 
レジ スタ 内 容 の 出力 準備 が 完了 し た 
時 アク ティ ブ と な る . BRDY - ポ ー ト 
A の デー タ 受 け 入 れ 準 備 が で きた 時 
アグ ディ ブ と が る 

ビッ ト 制 御 モ ー ド : 強制 的 に "L' 状 態 

に な る 


な っ た 時 , デー タ が PIO に ロー ド さ れる 

双方 向 モ ー ド : ASTB が アク ティ ブ の 時 , ポー ト 
A の 出 カ レジ スタ か ら の デー タ が , ポー ト A の 
双方 向 デ ー タ ・ パ ス 上 に の せら れる . 信号 が 
立ち 上 が れ は ば 周辺 装置 が デー タ を 受け 取っ た 
と みな され る . BSTB は , 周辺 装置 か ら ポ ー 
ト A の 入力 レジ スタ へ の デー タ の スト ロー プ 
(書き 込み ) に 用 いら れる 

ビッ ト 制 御 モ ー ド : 無効 



















8255A で も ハン ド シ ェ イク の 必要 な 場合 は , A, B の 
2 ポー ト し か 使用 で きま せん . その 場合 , 割り 込み 処 









A ポー ト ・ デ ー タ 





A ポ ー ト ・ テ ー タ 


























理 の 機能 を 内 蔵 し た Z80 PITO の ほう が 有利 に な り ま す . B ポー ト ・ デ ー タ 0 | 1 |A ポ ー ト ・ コ マン ド 1 
% い A ポー ト ・ コ マン ド | 1 | 0 |B ポ ー ト ・ テ ー タ 0 
設定 を 必要 と する デー タ , コマ ンド ・ ポ ー ト  。 それ ぞ れ ポー ト の デー タ 。 っ 
が 連続 し て アド レス と な る  。 マン ド が 連続 し た アド レス と 

Z80 PIO の 初期 設定 は A, B の 各 ポ ー ト 紀 光 LLP 人 以 な る 
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1. 割り 込み ベク トル の ロー ド 


olkeieletMdab 


2。 モ ー ド の 久 定 


< 図 5-21〉 Z80 PIO の 制御 語 





モー ド 3 を 指定 し た 場合 
に より , 


入出 カレ ジス タ を 設定 する 


D7 Do 
[SI 


3. 割り 込み 制御 語 の 設定 


りな AND/|High/ 
2 OR ILow 


デポ 3 モー ド 3 の みて 使用 


D7 





マス ク 指 定 (Mask follows) が "H" レベ ル な ら ば げ , 


次 に 書き 込む デー タ は , マス ク と な る 


= 


モデ 、 ド O ( 測 カ 


モード 0 入 廊 
モー ド 2 双方 向 
モー ド 3 ビッ ト 制 御 





1/0= 1 な ら は ば, 入力 ビ ピット と な る 
I/0= 0 な ら ば , 出 カ ビッ ト と な る 


D 
) マス ク さ れ な い ビ ピッ ト が , 


AND=1 OR=0 

High=1 Low=0 の 指定 に 
従っ て アク ティ ブ プ に な る と 割り 込み を 発生 
する 





。MB= 0 な ら ば . モニ タ ・ ピ ッ ト と な る 
MB*1 な ら ば 。 旧 モ ニタ ・ ピ ッ ト ら な る 


ポー ト の 割り 込み イネ ー プ ブル ・ フ リッ プ フ ロ ッ プ (IFF ) を , 
次 の よ う な コマ ンド を 使用 し て , 割り 込み 制御 語 の ほか 
に セッ メト まだ は リセ ッ ド する こ ON 


導 
み イ ネ 
ィ ツ 7 し 


aa イネ ー ブ プル 
D7=0 ディ セー ブル 


・ どちら で も よい 


これ だ け は 


各 デ バイ ス の 出力 端子 の 中 に ,。 オー プン ・ コ レク 
タタ (TTL) ま だ は 。 オー プン ・ ド レイ ン (FET) と 呼ば 
れる も の が あり ます . 割り 込み 関係 (INT) が ワイ 
ヤー ド OR さ れる た め に , そう な っ て いま す . 

これ は 。, 図 5-A に 示す よう に 最終 の 出力 段 の トラ 
ンジ スタ の コレ クタ が その まま 出力 端子 に 出 て いま 
す 。 この 出力 段 の トラ ンジ スタ は 。 出力 が “H"” の 
と き カ ッ ト オ フ ( コ レク ター エミ ッ タ 間 に 電 流 が 流れ 
な い )。 出力 が “上 L”" の と き は ON( コ レク ター エミ ッ 


《 図 5-A> 出力 の 構成 


た c 出力 トラ ンジ スタ の 
耐圧 以内 て あれ ば ば, 
RS 失 訟 だ 


!Co スイ ッ チ が 開い て 
いる と 出力 に じ 。 
が 現れ "H" と な る 


出 カ 
スイ ッ チ が 閉じ る と 
抵抗 の 電圧 降下 で 
GND と 同じ 電位 に 
な る 
GND 


この トラ ルン ン シス は 
スイ ッ チ と 同等 な 
働き を する 
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知 つ て お きだ い 


タ 間 に 電 流 が 流れ る ) に な り ま す . 

この 出力 端子 と 電源 と を 負荷 抵抗 で 結び , 出力 を 
電圧 の レベ ル と し て 取り 出す こと が で きま す . 

合 の 電源 電圧 は , 出力 段 の 素子 の 耐圧 内 で 自由 に 
選ぶ こと が で きま す .。 し た が っ て ,。 異な っ た 電圧 レ 
ベル の 変換 な ど に も 利用 する こと が で きま す .。 も う 
ー つ の オー プン ・ コ レク タ の 重要 な 利用 法 に , 
ヤー ド NOR と し て の 利用 法 が あり ます . 
数 の 出力 を 共通 の 負荷 抵抗 で 接続 し て お きま す . こ 


この 


2 イオ 
これ は 複 


れ だ より 。 すべ て の 出力 が HI の 
と きのみ ., 共通 に 接続 され た 出力 は 
- と な り ま す 。 共通 に 接続 され 
だ 出力 の うち ーー つ で や で と な っ 
で 二 。 出力 償 と な か なり ます 、 
この よう に オー プン ・ コ レク タタ の 素 
子 は , 出力 同士 を 接続 し て も レベ ル 
の 異な る 出力 が 影響 し て 出力 が 不安 
定 に な っ た り , 出力 電流 が 増大 し て 
素子 を 破壊 する よう な こと は お きま 
せ ん 。 





ト フ ノシ バタ 撤 術 
II し 


< 図 5-22> Z80 PIO の コマ ンド 設定 の フロ ー チ ャ ー ト 


電源 投入 後 , RESET 処理 後 , ま 
た は 各 チ ャ ネル の モー ド の 変更 の 0 が 創り 込み 
時 , 以下 の よう な 処理 を 行 う ベク トル で あ 


割り 込み ペク ト に ト 、 さい ) 
ル の ロー ド 
















9 は 


この 


B 分 は 任意 


は コマ ンド また は デー 
タ の 書き 込み を 示す 


ビ ピット 制 御 の 
入出 力 指定 X7 是 が 割り 込み 
制御 語 を 示す 


ンーー デ ーー 


な 7 間 生 


の 設定 


米 
基 り 込み の 可否 の 
み を 決め る 制御 語 
I0X X XXIO 0 1 1 


要 に 応じ て 三種 類 の コマ ンド を 書き 込む こと で 行い ま 
す .。 その 三種 類 の コマ ンド は ,。 次 に 示す も の で す ( 図 5 
-21) 。 
(1) 割り 込み ベク トル 

D。 ビ ッ ト が ゼロ の コマ ンド は 。 割り 込み ベク トル 
と みな され ます 。 これ は Z80 の 割り 込み を ,。 モー ド 2 


で 実行 する 場合 に 必要 に な り ま す . 













6809 の 演算 プロ グラ ム 


pp コア ・ ブ ックス 第 7 弾 yp 
リア ル タ イ ム ・ モ ニタ / 組 み 込み コン ピュ ー タ の た め の 


BBUd マ イコ ン ・ シ ステ ム 設 計 作 法 


内 6809 の アー キテ クチ ャ 6809 の ハー ドウ ェ ア グ CPU ボー ド の 設計 例 プ 6809 の アセ ンプ ブリ 言語 と 命 
容 令 プ ペリ フェ ラル 駆動 の ソフ トウ ェ ア ン グ 6809 の 割り 込み 多重 処理 と マル チ ・ タ スク ・ モ ニタ ン 


(2) モー ド 設 定 「 

Z80 PIO で 設定 可能 な 四 つ の モー ド を 指定 する た め 
の コマ ンド で す 。 D,,D。 ビ ッ ト の 組み 合わ せ で , 図 に 
示す よう に 0 か ら 3 ま で の モー ド が 決ま り ま す .。 この 
コマ ンド は D。 か ら D。 の 四 ビ ッ ト が と も に 1 と な っ て 
ゅ いま す ( 図 5-22). 

モー ド 3 の ビッ ト 制 御 モ ー ド を 指定 し た 場合 は , 次 
に 各 ビ ッ ト の 入出 力 を 決め る た め の コ マン ド を 書き 込 
み ま す 。 各 ビ ッ ト は 1 で 入力 , 0 で 出力 に な り ま す 。 
(3③) 割り 込み 制御 の コマ ンド 

PIO か ら の 割り 込み 要求 の 可否 を 制御 する コマ ンド 
で す 。 ビッ ト 制 御 モ ー ド に 対し て は 。 各 ビ ッ ト ご と に 
割り 込み の 必要 の 有無 を 指定 する こと が で きま す .。 ま 
た , 割り 込み の 発生 する た め の 条 件 を , ビッ ト 同 士 の 
OR, また は AND の 関係 か ら も 指定 する こと が で きま 
を 

この コマ ンド は 。 図 5-21 に 示す よう に 下位 4 ビッ ト 
が の 廿 と な っ て いて 。 ビッ ト 制 御 モ ー ド 以外 で は , 割 
り 込み 発生 の 有無 の 制御 の み を 行い ます . 


る @ プリ ンタ の イン ター フェ ー ス に 用 いて 説明 


Z80 PIO の 具体 的 な 使用 例 と し て , プリ ンタ の イン 
ター フェ ー ス の 回 申 を 考え ます 。 この イジ ター フェ 
ス で は , Z80 の 割り 込み 機能 を 利用 で きる よう に し て 
あり ます ( 図 5-23). 

この 回 路 の た め の プ ログ ラム を , リス ト 5-3, リ スト 
5-4 に 示し ます .8255A と 同様 に アセ ンプ ブラ 。, タ ー ボ ・ パ パ 
スカ ル の プロ グラ ム を 示し て あり ます 。STB は ハー 
ドウ ェ ア で 作成 し て ある の で 。 ソフ トウ ェ ア の 処理 は 
必要 あり ませ ん 。 この イン ター フェ ー ス は 。STB の 
パル ス を 25s く らい に な る よう に する だ た だめ ハ ー ド ウ 
ェ ア で 作成 し まし た 。 し か し 最近 の プリ ンタ の イン タ 
ー フ ェ ー ス は , ほとん ど が STB パ ルス は 約 1 s の 仕 
様 と な っ て いま す .。 新しく 作る な ら 図 に 示す よう に 。, 
B。 を 出力 端子 と し て ソフ トウ ェ ア で STB を 作る 方 法 
が コス ト が 安く な り ま す 。 





と 蘭 | 


A5 判 176 真 定価 1.500 円 憶 
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< リス ト 5-3> Z80 PIO を 用 いた アセ ンプ ブ プラ に よる プリ ンタ 制御 例 


MACRD-BO さ .4 〇 1 一 DecC- 昌 〇 FAGE 1 


4 PFOq ロ Fam ZBO5O2。 MAC 


Z80 PIO に よる プリ ンタ ・ イ ン ! ZBO-PIO test routine 
ター フェ ー ス の 処理 プロ グラ ム 』 B5/O2/10 Y.Kanzaki 
和 

901D DP1OD&C 。 @ ロ u  Q1Dh 』 FIOU DOrt &ddr@55 
001C Z80 PIO の 各 ポ ー ト | piopad equ  O1Ch 
Q01F の アド レス P1ODDC equ  O1lFh # FIO port addre5s5 
0QOO1E DioOpbd equ 。 O1Eh 1 
O0OF Z80 PIO モ ー ド 0 の 設定 コマ ンド cmd_out mwqu OOFh 5』 PFIO 
OOCF Z80 PIO モ ー ド 3 の 設定 コマ ンド cmd_bit emqu  OCFh 』 PiIO 

* 


OOFO ビッ ト 制 御 モ ー ド で の 1/0 設定 cmd _1 ロ egqu OFOh 
! 


in DZ7-D4 out D さ ー-DO 


OF ロ 
OOQO SE OF 7Z80 PIO の モー ド Pioinits1d  A。cmd_out 1 WW ー ド 0n(- 褒 宰 
0002′ DP さ 1D 設定 ルー チン Out (piopac) 。a ポート A を モー ド 0 に 琉 定 
0004 " SE CF 1d 人 4Cmd_bit ポー ト B を ビット 制御 モー 
OO06′ DS 1F Out (piopbc) 。^a ド に し て , 各 ピッ ト の 入出 
000 日 SE FO 1d 4cmd_io カ を 設定 
QQOOa 『" D さ 1F Out (piopbc) 』R 
QOOC”" C9 じ @ ト 

* 
QOQD “ DE 1E H 際 状 : 1 上 at 1n ロ 仙 。(D1ODpbd) H モコ 
000E* ra な ーー デン 0 の 宣 プリ ンタ が 受信 可能 で な 
チェ ッ ク bit 4。 台 の 
Oo11′ SEFF 1d A,OffH 1 RM PEg 旧 と し て 
0013" C 晶 と et Z K Se 束 、/ き で T 合 ヒ ナ 、 
OQ015” に 9 人 ンタ へ の 出力 re * 
FN 
OOo16′ CD QooD・ ST は Z80 PIO bi Ca11 】stat ワリ ンタ が 受信 可能 に な 
OO19" BZ り 出 力 さ れる or ^a あま で ッ ルッ レージ す る 
001A 7" 28 FA J zZ。11s W 
001C" 7 タツ 1d 人,C 。 |C レジ ズ タ に セッ トド 特 た だ 
OO1D DS 1C Oout (piopad) 4 5J リ デー タ を, プリ ンタ に 出力 
Q01F・ C9 re モ 5 する 
5 
en ロロ バ 


こ ご これだけ は 


< リス ト 5-4> Z80 PIO を 用 いた パス カル に 
よる プリ ンタ 制御 例 


て ZOOーFT ロ 上 モ 呈 S モ DFrOq ロ Fam  } 

て 1985/02/10 Code Y.Kanzaki } 

DFOdFL&m D ロ 1O キ Gt 

CO ロロ 5 て 
DP1OD&C = 1DI 
Piopad = $1C』 |Z80 PIO の 各 ボ ポー ト ・ ア ドレ 
Piopbc = $1F』 | ス を 定数 と し て 定義 する 
DP1ODDbd 中 も 1 ビ E ョ 

Cm Out = *oFi | と ド 制御 コマ ンド を 定数 


Cmd_ bit = も CFi っ 
Cm _ 1O 。 = ま FOI と し て 赴 義 す る 


DD し 〇 CU じ 昌 D1O1n}1ti 

begin Z80 PIO の 
DOFt[ piODac ] 』= Cmd_Outsi ー ド 設定 
Port[ piopbc ] 』= cmd_bit』 | を 行 つ てい 
DOrt[ piopbc ] 』= cmd_ioi る 

en ロロ di 


function 1statsbooleans フリ ンタ の 状態 
begin チェ ッ ク の 関数 

1 sta 七 』= (POFrt[ piopbd ] and $1O)= Oi 
ロゴ 


DOC@GHUF@G 115 上 ( data 』 byt@ )』 
begin 


プリ ンタ が 受信 可 に な る まで ま 
上 人 て 1/0 ポ ー ト plopad へ 出 カ テー タ 
un モ ti] 15t&tI data を 書き 出す 
POFrt[ DiODad ] 』= data』 
endi 
De@ ロ in 
DP1O1nit』 ーー 引 ニー 
テス ト の た め に 一 つの CR 
11st( $31 )』 ] ログ ラ /、 
1ist( $OD )』 を 出力 す る 包 グ 学 
en ロ 。 


知っ つて お きだ い 


I/O デ バイ ス に 関す る デバ ッ グ 


入出 力 装置 が 関連 する プロ グラ ム の デバ ッ グ は , 込む と, 多く の 場合 〒EEH の 値 と な る (デー タ ・ バ ス 
次 の よう な 配慮 が 必要 と な り ま す .。 が プル アッ プ さ れ て いる ため)。 
① 入出 力 装置 の アド レス が 正しい か ? ② 1/O デ バイ ス の 初期 化 が 行わ れ て いる か ? 

1I/O ひ アド レス が 実装 きれ て いな い ア ドレ ス を 読み 初期 化 き れ て いる か どう か は , ステ ー タ ス を 読み 


《 図 5-B> |/O デ バイ ス の チェ ッ ク 


バレ ス は 正しい か . ⑧⑬ イン ター フェ ー ス 
ドウ ェ ア ム ター ド 『 プ エア の 信号 線 は 正しく 
れ 確認 の 必要 あり 結線 され て いる か 
・ 相手 側 は 動作 可能 

か 


② 制御 用 の LSI の 
初期 化 は 正しく 
行わ れ た か * 結線 は 送信 側 。 受 
信 側 それ ぞ れ 信 
号 の 方 向 を 確認 
する 


取り , 各 ビ ッ ト が 妥当 か どう か を 
調べ ます . 妥当 で な い 場 合 は 再度 
初期 化し て み ま す . その と き 。, 初 
期 化 の 手順 , 初期 化 の プロ グラ ム 
の チェ ッ ク も 行い ます 。 

初期 化 の 前 に リセ ッ ト を 行わ な 
けれ ば な ら な いも の も ある の で 。 
デバ イス の 仕様 を 確認 し ます . 
③ 入出 力 処 理 で は , 相手 側 の 状 
態 に よっ て 処理 が 進ま な い 場 合 が 
あり ます . デバ ッ グ の た め ス テー 
タス の チェ ッ ク を 中 断 で きる よう 
に する 工夫 。 また は ステ ー タ ス の 
状況 を チェ ッ ク し 。 相手 側 の 状況 
が 正常 で ある こと を 確認 の うえ , 
次 に 進み ます . 
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keyWOrdS 


キテ ラテ 


ね ナー 


最初 に シリ アル 伝送 に つい て 説明 し ます .。 そし て 
8251A/Z80 SIO の 使い 方 と プロ グラ ミン グ に つい て 説 


に 9 





ボー レイ ト : 直列 通信 に お ける 伝送 速度 を 表す 単位 . 


] 秒 当 た り の 伝送 ビッ ト 数 と 同義 語 . 


マー ク : 直列 通信 時 の 信号 の ある 状態 . スペ ー ス は 信号 の な い 状 態 を 示す . 


0 
伝送 を 行う た め の 装 置 . 


・ 秋 復調 器 . ディ ジタル 信号 とこ アナ ログ 信号 の 変換 を 行い , 音声 (アナ ログ ) 信号 で デー タ の 


非同期 : キャ ラク タ の 送受 信 間 隔 が 任意 に 行え る 通信 . 各 キ ャ ラク タ ご と に スタ ー ト , ス トッ プ を 示 


す ピ ビット な ご が 付加 ご れる. 


RS-232C : モデ ム て 端末 装置 間 の イン ター フェ ー ス の 規格 . パー ソナ ル ・ コ ンピュータ の 直列 非 同 
期 通 信用 の イン ター フェ ー ス を 示す の に も 使わ れる . 


ENO 
ACK 
NAK 


本 章 で は , マイ コン 。 パー ソナ ル ・ コ ンピュータ の 
RS-232C で 代表 さき れる,。 シリ アル ・ イ ンタ ーー フェース 
に つい て 説明 し ます .。 この シリ アル ・ イ ンタ ー フ ェ ー 
ス は , 各 メ ー カ で の 解釈 の 違い か ら 。 異な っ た メー カ 
の 製品 の 間 で の 接続 が その まま で は 成功 し な い 場 合 
が 多く あり ます . し か し , この イン ター フェ ー ス の 基 
本 を 理解 すれ ば , これ ら の 問題 解決 は 難し いも の で は 
あり ませ ん . 


で シリ アル ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス と は 接続 の た め 
の 信号 線 を 節約 し た も の 


コン ピュ ー タ で 扱う デー タ は 。 8 ビッ ト ま た は 最近 
で は 16 ビ ッ ト の デー タ を 同一 の タイ ミン グ で 同時 に 処 
理 し ます 。 し た が っ て 。 コン ピュ ー タ の シス テム が 外 
部 の 装置 と の 間 で デー タ の 交換 を 行う と き , これ ら 8, 
16 ビ ッ ト の デー タ を 同時 に 受け 渡し する た め に 最低 8 , 
16 本 の 信号 線 が 必要 と な り ま す . 

外部 の 装置 と の 距離 が 近い 場合 は , 信号 線 が 多く て 
も それ ほど コス ト も 問題 に な り ま せん . し か し , 相手 
と の 距離 が ある 場合 , 配線 の コス ト が 無視 で き な く な 
り ま す . 

この 問題 解決 の た め に , 直列 の デー タ 伝 送 の 方 法 が 
導入 され まし た . 一 方 , この 直列 の デー タ 伝 送 は 。 電 


_ 信 シス テム と し て 長い 歴史 を も っ て いま し た . 
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へ 


・BTUITy. 送信 開始 時 に 対す る 受信 可 の 問い 合わ せ の 制御 コー ド . 
・TTITTTtIVB CKTOwledgement. 問い 合わ せ に 対す る 背 定 応答 . 
・TggtIiVeB CKnTOwledgement. 受信 デー タ に 誤り が ある と き の 否 定 応答 . 


人 @ 並列 の デー タ を どの よう に し て 直列 デー タ に 
変換 する か 


並列 デー タ を 直列 デー タ へ 変換 する に は , 図 6-1 に 
示す よう に 1 本 の 信号 線 に 基準 時 間 ご と に 1 ビッ ト ず 
つ “HH また は 工 の 信号 を 送信 し ます 。 受信 側 で 
は 。 基準 時 間 ご と に 入力 信号 の レベ ル を チェ ッ ク し ま 
す 。 所 定 の ビッ ト 数 の デー タ の 受信 後 。 パラ レル ・ デ 
ー タ に 変換 され ます . この 変換 に は , 専用 の LSI が 用 
意 き され て いま す . 

この 変換 に お いて 。 1 デー タ 分 の デー タ の スタ ー ト 
を どの よう に 検出 する か が 問題 に な り ま す 。 パー ソナ 
ル ・ コ ンピュータ の シス テム で 最も 一 般 的 に 利用 され 
て いる の が , 図 6-2 に 示す 調歩 同期 式 と 呼ば れる 方 法 
で す .。 電信 な ど で 利 用 きれ て いた 方 法 で す . 

デー タ の 最初 は 。 必ず 1 ビッ ト の スタ ー ト ・ ビ ッ ト 
で 始ま り ま す . スタ ー ト ・ ビ ッ ト の 立ち 下がり (信号 が 
な いと き は “HH の 状態 ) を 基準 に し て , 所 定 の 伝送 
スピ ー ド に 応じ た クロ ッ ク で 。 各 ビ ッ ト の ON/OFF 
を 検出 し て いき ます . デー タ の 終わ り に は , 1 か ら 2 
ビッ ト の スト ッ プ ・ ビ ッ ト が 送ら れ ま す 。 所 定 の 時 間 
に スト ッ プ ・ ビ ッ ト が 検出 され な いと その デー タ は 正 
レ く な いと みな され ます 。 


ドン シル タ 投 術 
品 避 ビビ I 中 し 


< 図 6-1> パラ レル ー シ リ アル ー パ ラ レ ル < 図 6-2> シリ アル ・ デ ー タ の 形式 


各 ビ ッ ト ご と に 対応 し た デー タ の 進行 人 1 お 5 ダ 
マ まそ こき ーーー アーーーーーーーー デ ーーーーーーーーー ベ へ 
レベ ル を 各 基 準 時 間 ご と 方 向 だ Im 


13 ド 予 千本 


Do Di D2 D ぅ 3 D。4 Ds De Dz 














この 立ち 下がり か ら 
2 ダニ:E な 3 
検出 を 開始 する 












所 定 の デー タ 受 信 後 , 
“H" レ ベル の スト ッ ピ プ ・ 
ビッ ト の 確認 を 行う . 
スト ッ プ ピッ トト が 受 
信 さ れ な い 場 合 エ 














立ち 下がり か ら め ビ 
ッ ト 時 間 に レ ベル が 
"し "の 場合 . ス ター ト ・ 
ビ ピッ ト が 検出 され た 
も の と する 








スス ダード マビ ピッ トド の 検 
出 後 , 各 ビ ッ ト の 中 点 
に な る 時 間 に "H"/L" 
の レベ ル の 検出 を 確定 
する 


っ エート ェ 。e 由 2 泊 RM 
KS の 32 12V-…3V ェ う ーー 12V 
RS-422 上 5V 一 SW +0.4V 一 OV 











この 基準 時 間 ご と に 入 カ 
信号 が “H" か “"L" を 調べ , 
各 ビ ピッ ト ご と の レベ ベル を 
決め る 







2 ド ト て は 。 され 2 UI ア リル ャ 
デー タダ も TTL レ ベル で 処理 され て 
いる . デー タ 通 信 の た め 信 人 号 レベ 
ル と し て RS-232C, RS-422 な どの 
規格 が ある . それ ら は 右 表 の よう 
な 電 庄 レベ ル と な っ て いる 













《 図 6-3> 8251A の 内 部 ブロ ッ ク 図 






モデ ム の 状態 を 
検出 する . 

ON: 送 信 可 , 
OFF : 不可 





5 < デー タ ・ タ ー ミ ナ 
モテ デム oe DTR ⑳ ル ・ レ ディ 






モデ ム が 送信 可 
て ある か どう か 
を 検出 する . 
Clear to Send 






モデ ム へ 送信 し て 
は し いと 要求 する . 
Request to Send 














































ポ 
0 パッ フ ア ァ TxD 
と (並列 直列 ) 
ノ N 
決 
ンス テム の リセット に 株 続 . り セット TxRDY 
され た 後 は , コマ ンド ・ ポ ー ト に モー ca 
ド 設定 の フォ ー マ ッ ト を 書き 込む 2 い 
X 
RESET 人 
シス テム の クロ ッ ク に 接続 ⑳⑨ め ) る 
⑳ CLK 避 ・ 
コマ ンド , デー タ の 選択 . 通 常 AA に | ヶ ⑫ C/D 信 ポ 
接続 。 デー タッ バス か ら の デー タ が ソ @⑬ 師 同一 
コマ ンド か デー タ そ の も の か を 指示 ーー 
する ⑩ VWR 
RxD 
⑪ GS 
アド レス ・ デ コー ダ に 接続 
し 避 し RxRDY 0⑬ 
L" の 時 , 8251A が 選択 さ ae 
れる 受信 制御 RxC の) 
SYNDET ⑯ 
S デパ イス は 。 イン テル 社 の 8251A で し ょ う 。 こ の 素子 
ae の 9: el 0 


は ,。 USART ( Universal Synchronous / Asyn- 
chronous Receiver/Transmitter) と 呼ば れ , 調歩 同期 


最も よく 使用 され て いる 8251A の 概要 
現在 。 最も よく 使用 きれ て いる ,。 シリ アル 通信 用 の 式 以外 に 大 型 コ ンピュータ の 通信 方 式 と し て 利用 され 





らら 


て いる ,。 BSC 方 式 な どの 同期 式 の 通信 も 行え る 汎用 
性 の ある も の で す . 

8251A の ブロ ッ ク 図 を 図 6-3 に , ピン 配置 を 図 6-4 に 
示し ます . CPU か ら の デー タ ・ バ ス に 接続 され る 8 ビ 
よ の デー タダ タ ・ パ ス * ャ パッ ファ を も っ て いま す , この 
デー タ ・ バ パス .・ パ バッファ は デー タ ・ ポ ー ト と し て 設定 
され て お り , ここ を 通し て 8251A の 動作 モー ド の 設定 。 
動作 の 制御 を 行う コマ ンド の 書き 込み , 動作 の 状態 を 
調べ る ステ ー タ ス の 読み 込み が 行え ます . 

デー タ の 送受 信 は , デー タ ・ ポ ー ト に 対す る 書き 込 
み で 送信 が , 受信 は デー タ ・ ポ ー ト か ら デ ー タ を 読み 
込む せこ と で で きま す 。 

デー タ の 送信 部 , 受信 部 は それ ぞ れ 独立 し て いま す 。 
デー タ を 受信 中 で あっ て も 別 の デー タ を 送信 する こと 
が で きま す . 


@ シリ アル 通信 の 基本 と な る クロ ッ ク の 役割 

お よび 設定 法 

8251A は , 三種 類 の クロ ッ ク を 必要 と し ます . 
TxC 端 子 は , 送信 デー タ の 伝送 速度 を 決め る た め 


の クロ ッ ク で 。 送信 デー タ の 伝送 速度 に 対し て 1 , 16, 
64 倍 の いずれ か の クロ ッ ク を 加え ます . 同期 式 の 場合 
に この クロ ッ ク は , 送信 デー タ と 同じ 速度 の も の の み 
2 

RxC 端 子 は , 受信 デー タ の サン プリ ング の た め の 
クロ ッ ク で 。 伝送 速度 に 対し て 1 ,16, 64 倍 し た うち 。 
ゅ ずれ か の クロ ッ ク と な り ま す 。 TxC と 同様 。 同期 
式 の と き は 1 倍 の クロ ッ ク の み で す . 

送信 , 受 信 と も に 同じ 伝送 速度 の 場合 同一 の クロ 


〈 図 6-4> 
8251A の ピン 配置 





< 図 6-5> 8251A を 利用 し た RS-232C の イン ター フェ ー ス 例 


IOREQ 時 
A7 還 : 
A6 中 LS30 2OH 
As 21H 
A4 > ジ WP 
A ぅ ソン 
A っ 2 2 
A」 ・ 際 > 
Ao 






CS と ,RD,WR 間 の プリ 
ナ ャ ー ジ ・ タ イム を 十分 
に 得る た め , CS は , RD, 
WR に 対し て 50ns 以上 
先行 する 必要 が ある 







D7 o 
De o 


D4 o 


CPU か ら の シス テム ・ ク ロッ ク 
を 利用 する 


8S6 








RS-232C レ ベル へ 変換 . 

は ドラ イ バ SN75150 を 2 個 使用 . 
4 ピン =GND, 8 ピン =+12V, 5 ピン = -12V, 1 ピン =5V に 接続 する. 
それ 以外 は レシ ー バ SN75154 を 1 個 使用 . 
15 ピ ン =5V, 8 ピン =GND, その他 は オー プン で よい 














同期 式 の 場合 は 送信 割り 込み は 
TxRDY に よる 





5.6k X2 
スイ ッ チ ON て 割り 込み 禁止 と な る 


0 エク レク ウ トト ジ そ 


ネ レ ー タ か ら の ク 
ロッ ク 
ワン シタ 投 
戸 過 ビ | し 


ッ ク を 使用 する こと が で きま す . 

CLK は , 8251A の 内 部 の 動作 の タイ ミン グ 制 御 の た 
め に 利用 きれ ます 。 これ に は 3 MHz 以下 で ,。 TxC, 
RxC の 30 倍 以上 の クロ ッ ク が 必要 で す 。 一 般 に は 
CPU と 同じ か 1/2 に 分 周 し た シス テム ・ ク ロッ ク を 用 
いま す 、。 8 

これ ら ク ロッ ク の 作成 方 法 と イン ター フェ ー ス 回 路 
を 図 6-5 に 示し ます 。 


人 @ 8251A の リー ド / ラ イト ・ コ ント ロー ル 部 


8251A を CPU の シス テム 側 か ら 制 御 す る た め に , 次 
の 五 つの 制御 端子 が 用 意 き れ て いま す . 
p C/D 

デー タ ・ バ ス に 接続 きれ て いる ポー ト を コマ ンド 処 
理 の た め の も の に する か , デー タ 処 理 の た め の も の に 
する か の 選択 を 行い ます . 

この 敵 字 が: HH - の と き が コマ ンド で し "の と き 
に デー タ ・ ポ ー ト と な り ま す 。 アド レス ・ パ ス の 最 下 


位 ビ ピット の A。 を 接続 し ます . そう する と, 例え ば コ 


マン ド の アド レス を 81 耳 と する と 80 耳 が デー タ ・ 
ポー ト と し て 連続 し た アド レス を 指定 で き ,。 プロ グラ 
ム 上 の メリ ッ ト が 生じ ます 。 

yp RD, WR 

それ ぞ れ ,。 シス テム ・ バ バス の リー ド / ラ イト 信号 と 直 
接 接続 し ます . 

p CS 

アド レス ・ デ コー ダ か ら の デバ イス の 選択 信号 を 接 
続 し ます . 

yp RESETT 


8251A の 動作 を リセ ッ ト し ます 。 リセ ッ ト 信 号 は 。 
8251A に 加え られ る CLK の 6 サイ クル 分 以上 アク ティ 
ブ で な けれ ば な り ま せん 。 “HH” レベ ル で す 。 


人 @ 通信 の 相手 側 と な る モデ ム と の や り と り を 行 

う 部 分 

コン ピュ ー タ の デー タ 通 信 は , 電話 回 線 を 利用 し て 
発展 し て きま し た 。 し た が っ て , デー タ 処 理 装 置か ら 
ディ ジタル 信号 と し て 出力 され た 信号 を , 電話 回 線 で 
送受 信 可 能 な 音声 信号 に 変換 する 装置 が 必要 と な り ま 
す 。 この 変換 装置 を モデ ム と 呼び ます ( 図 6-6)。 パー 
ソナ ル ・ コ ンピュータ の カタ ログ に 載っ て いる RS-232 
C と 呼ば れる イン ター フェ ー ス は , 本 来 こ の モデ ム と 
デー タ 処 理 装置 と の 間 を 接続 する た め の 規 格 で し た . 

この モデ ム を 制御 する た め に 通常 必要 と な る 制御 信 
号 を , 8251A は も っ て いま す . 
y DSR (Data Set Ready) 入 力 

モデ ム が 動作 可能 で ある か どう か を この 端子 で 検出 
し ます . CPU か ら は 。 コマ ンド ・ ポ ー ト か ら 読 み 込ま 
れる ステ ー タ ス の D。 ビ ピット で 調べ られ ます 。 
pDTR(Data Terminal Ready) 出力 

デー タ 端 末 装 置 , 8251A 側 が 送受 信 可 能 で ある こと 
を 相手 側 に 知ら せま す . コマ ンド の D」 の ビッ ト の 
ON/OFF で , この 端子 は 制御 され ます . 
RTS(Request To Send) 出力 

モデ ム に 対し て 送信 デー タ が ある こと を 示し 。 モデ 
ム が 8251A か ら デ ー タ を 受信 し て 相手 側 ヘ データ を 送 
信 で きる よう 要求 し ます .。 この 端子 の 出力 は 。 コマ ン 
ド の D。 の ビッ ト の ON/OEFF で 制御 され ます . 


〈 図 6-6> モデ ム の コン トロ ー ル 信号 








の イン ター フェ ー ス は 直接 接続 で き ない 、. 


DSR: モデ ム が 動作 可 を て ある こ と 
を 示す た め の 信 号 。 
相手 側 の 状態 検出 に 利用 て き 
る 


| RTS : モデ ム に 対し て 送信 の た め に 
| 必要 な キャ リア の 出力 を 要求 


に 73e: | 
| 相手 側 に 送信 を 行 お うと し て | ao 
| CTS : モデ ム が RTS を 受け て キャ リ ポイ ント ツー・ ポ イン ト の 通信 で あれ 


| ア を 送出 し , 送信 が 可能 に な 
| っ た こと を 示す . 
| 8251A は CTS に よっ て 送信 
が 制御 で きる の で , 外部 より 」 
| 送信 の 制御 が で きる . 

」DTR : 相手 側 に 動作 可能 で ある こと 

| を 示す 

人 
| \ 号 は 正論 理 で ある 








CTS 


| 


信号 に は それ ぞ れ 出力 , 入 力 の 方 向 が ある た め , 同 一 の 仕様 


相手 側 の レデ ィ 検 出 
送受 信 可 を 表示 
送信 要 ポ 

送信 可 


ば ,8251A の 上 記 の 信号 の み で モデ 
ム を コン トロ ー ル し , 大 型 コ ンピュータ 
と も デー タ 通信 が 行え る . 


合 , 互 い に 相手 に 無関係 に デー タ が 送れ る . 相手 が 準備 また は スイ ッ チ ガ が 入 
3 ト す る こと が な い 、. 
互い に コン トロ ー ル する た め に は 








RTS 
の よう な 接続 が 考え られ る . 


















対応 信号 線 を それ ぞ れ 接続 する . その た め に 
は クロ ス し た ケー プル を 使用 する 


デー タ 通 信 の 場合 の 接続 の 仕方 
8251A 相 互 の 結線 の 一 例 


デー タ の 交換 の た め に は , それ ぞ れ の CPU 間 で の 
手順 を 前 も っ て 決め て お く 必 要 が ある . 


RTS 
CTS 






6/ 


CTS(Clear To Send) 入力 

モデ ム が 。 8251A か ら デ ー タ を 受信 可能 か どう か を 
示す 信号 を 接続 し ます 。 8251A は,。 この 端子 が アク テ 
ィ ブ ( “L” ) に な ら な いと 。 デー タ を 送信 する こと が 
で きま せん 。 

外部 か ら こ の 端子 を 制御 する こと に よっ て , 送信 の 
抑止 が 行え を ます 。 これ に より , デー タ の 受け 取り を 確 
実に 行う た め の ハ ンド シェ イク が 可能 と な り ま す 。 

以上 の 説明 が , モデ ム 制 御 の た め の 基 本 的 な 機能 で 
す . し か し CTS 以 外 は , 8251A の 動作 その も の に 関係 
し ませ ん 。 し た が っ て 。 ほか の 目的 に 利用 する こと も 
で きま す が あ まり すす め ら れ ま せん . 


g 送信 部 に お ける 各 端 子 の 機能 


p TxD( 出 力 ) 

送信 デー タ は, この 端子 より 出力 され ます . 出力 さき 
れる 条件 は 。 コマ ンド で D。 の TxEN の ビッ ト を “HP 
引 で DS の 入力 が “上 ” の よき で す 。 

この 状態 で 0、 デー タ ・ ポ ー ト に 送信 デー タ を 書き 込 


むと シリ アル に 変換 され 。 この 端子 より 出力 され ます 。 


p TxRDY( 出 力 ) 

デー タ の 送信 が 可能 で ある こと を 示し ます 。 デー 
タ ・ バ ッ フ ァ が 空 で 。 な お コマ ンド で TxEN の ビッ ト 
が “HH” で 。CTS が “L” の と き に の み ,。 TxRDY が 
の 2 プ グ ティ イブ に な の が 舟 2 届 わ が っ で の 端 
子 を CPU に 対す る 割り 込み 信号 と し て 利用 で きま す .。 
この 端子 は , 送信 デー タ を デー タ ・ ポ ー ト に 書き 込む 
こと で リセ ッ ト さ れ ま す . 

この 端子 の 状態 は ステ ー タ ス の D。 ビ ッ ト で 調べ る 


こと が が でき ます 。 
p TxE( 出 力 ) 

デー タ の 送信 バッ ファ が 空 に な っ た こと を 示し ます 。 
この 信号 も CPU に 対す る 割り 込み 信号 と し て 使用 す 
る こと が で きま す . 

TxE の 割り 込み 発生 に よっ て 。 CPU は 送信 用 の バ 
ッ フ ァ か ら デ ー タ を 1 バイ ト 取 り 出 し , 送信 の た め に 
8251A の デー タ ・ ポ ー ト に 書き 込み ます 。 これ に より 
割り 込み も リセ ッ ト さ れ ま す 。 ス テー タス の D。 が 
TxE 端 子 の 状態 を 示し て いま す 。 
yp TxC( 入 力 ) 

送信 デー タ に 対す る ,。 タイ ミン グ を 決め る クロ ッ ク 
を 加え ます . 


で 受信 部 に お ける 各 端 子 の 機能 


p RxD( 入 力 ) 

受信 デー タ を この 端子 で 受け ます 。 受信 デー タ の 入 
力 を 禁止 する こと は で きま せん . し た が っ て 受信 側 の 

合 に 関係 な く , この 端子 に 接続 され た 信号 が 変化 し 
だ た 場合, た と え ノ イズ で あっ た と し て も 入力 デー タ と 
し て 認識 され ます 。 

し か し ノイ ズ の 場合 は 。 フレ ー ミ ング ・ エ ラー,。 パ リ 
ティ ・ チ ェ ッ ク な どの エラ ー・ チ ェ ッ ク 処 理 に よっ て 
検出 で きま す . 

p RxRDY (出力 ) 

受信 デー タ が 受信 バッ ファ に セッ ト さ れ , CPU か 
ら の 読み 込み が 可能 に な っ た こと を 示し ます 。 

ステ ー タ ス の RxRDY は ,。 ON に な る こと を コマ ン 
ド に よっ て 禁止 する こと が で きま す 。 し か し この 端子 


〈 図 6-7> モー ド 設 定 の コマ ンド 
リセット 端子 。 ま た は コマ ンド に よる リセ ッ ト の 後 。 最初 に コマ ンド ・ ポ ー ト に 
書き 込ま れ た デー タ が モー ド 設 定 を 行う 









モー ド 設 定 の コマ ンド 【〔 コ ント ロー ル ・ ラ イト (C/D=1,WR=0) で 書き 込む 〕 


( 例 ) 〔 条 件 〕 非同期 式 (調歩 同期 ) キャ ラク タ は カナ を 使う の で 8 ビット , スト ッ プ ・ 
ビ ピット は 2 ピット, パリ ティ は 無視 する . ポー レー ト は 16x を 用 いる . 


ユ 


+1 ユ ) 01110B = 選 包 また は OO 到 時 


〔 条 件 〕) 同期 式 (BSC 方 式 ) シ ンク ・ キ ャ ラク タ 2 バイト, 内 部 同期 , パリ ティ 無視 , 


キャ ラク タダ タ 8 ピット 


OO 1 』 | 01100B=2O 芋 また は OO 
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キャ ラク タ の 長 さ 





RxC, TxC に 加わ る 
の ツ 少 ルータ 
の 送受 信 の スピ ー 
ド と の 関係 を 示す . 
デー タ の 送受 信 の 
スピ ー ド に 指定 さ 
れ た 倍数 の クロ ッ 
ク を RxC, TxC に 加 
える 








ノシ バタ 技術 
ら 選 I ロ し 


の RxRDY は , ソフ トウ ェ ア で 禁止 する こと は で きま 
せん 。 受信 パッ ファ を 読み 込む こと で 。 この 端子 お よ 
び ス テー タス の RxRDY も と も に リセ ッ ト さ れ ま す 。 
0 トド ぎる に ek の 3 本 です ママ ルンド で) 
Rx セー ニ 1 の と き , ステ ー タ ス の D,」 ビ ッ ト が RxRDY の 
状態 を 示し ます . 
RxC( 入 力 ) 

受信 デー タ の サン プリ ング を 行う タイ ミン グ を 決め 
る クロ ッ ク の 入力 端子 で す . 
eSYNDET (入出 力 ) 

キャ ラク タ 同 期 に よる 同期 通信 を 行う 場合 , 同期 キ 


ャ ラク 多 を 受信 し 同期 が 確立 し た こと を 示す 出力 , ま 
た は 同期 の 検出 回 路 を 外部 に 設け た 場合 , 同期 の 確立 
し た こと を 8251A が 知る た め の 入 力 と な り ま す . 調歩 
同期 式 の 通信 の 場合 は , この 端子 は 使用 きれ ませ ん 。 


8251A の 動作 条件 を 決め る 


モー ド お よび コマ ンド の 設定 
8251A は ,。 図 6-7 に 示す よう に リセ ッ ト 後 に 設定 き 
れる モー ド に よっ て 多様 な 利用 法 が で きま す 。 調歩 同 
期 。 キ ャ ラク タタ 同期 。 1 デー タ の 大 き さ も 5 ビッ ト か ら 
8 ビット , パ リティ ・ チ ェ ッ ク の 有無 な ど が 指定 で きま 





《 図 6-8> コマ ンド 命令 フォ ー マ ッ ト TxEN=1 と する こと て 送信 可能 と な る . た だ し . 


と な ら な けれ ば デー タ の 送り 出し は 起こ ら な い 







この ピッ ト 状 態 が DTR 端 子 に 現れ る 


受信 動作 その も の を 禁止 する こと は で き 
な い 。 ス テー タス と し て RxRDY が “1 "に 
な る の を 禁止 する だ け で ある 






D7 De Ds D。4 D ぉ 3 D> Di Do 
ie rales bewfppnmhai 


送信 イネ ー プ ブル . 1= 可 , 0= 不 可 . 
デー タダ ・ タ ダー ミナ ル ・ レ ディ . 1 一 DTR = “し L" 
受信 イネ ー プ ブル. 1 = 可 , 0= 不 可 . 








指定 する フォ ー マ ッ 
ト の 実際 上 の 動作 の 
制御 一 送信 受信 の 
イネ ー プ ブ プル, エラ ー・ 

















プレ ー ク ・ キ ャ ラク タ 送 出 . 1 一 TxD= “し " フラ グ の リ り リセット, 
エラ ー・ リ セッ ト .1… エ ラー・ フ ラグ の リセ ッ ト . デ 御 な ど 
RE。OE。FE。 2 
送信 キャ リア 制御 1 一 RTS = “L" 2 
内 部 リセ ッ ト 、. 1 っ 初期 設定 へ ト (C/D = 1, WR = 0) 
ハン ド ・ モ ー ド に 入 る .1-SYNC キャラ クタ の サー チ て 書き 込む . 


(同期 式 の み ) 





送信 , 受信 共に 行う 場合 










































EH=0 ソー 内 部 リセ ッ ト は リセ ッ エラ ー・ フ ラグ は , この エラ ー・ 
て ひすい ト 端 子 に よる リセ ッ ト RTS=“L" に よっ て 相 リセ ッ ト に よっ て し か クリ ア で き 
ER=1 へ 書く と 同等 で ある . モー ド す 側 に 送信 デー タ が あ な い .。 し た が っ て , ステ ー タ ス で 
SBRK=0 設定 か ら 必 要 る こと を 示す の に 使用 エラ ー・ チ ェ ッ ク を 行っ て いる 場 
3 され て いる 合 , エラ ー が 発生 し た ら 必 ず こ の 
に エラ ー・ リ セッ ト を 行う 必要 が あぁ 






TxEN =1 る 





《 図 6-92 ステ ー タ ス の フォ ー マ ッ ト 


ステ ー タ ス を チェ ッ ク し 
D7 De Ds D4 Ds Dz Di Do コン トロ ー ル ・ リ ー ド TxRDY= 1 なら 送 信 する 


(C/D = 1, RD = 0 ) に 
SYN Rx TX を の ヾ 
DR]6e| ft | oE|PE|pE| 癌 6 人 | より CE と が で き 


a 
















イン イン 受信 レデ イ OOP TN A CMD 読み 込ん だ ステ < 
ピピッ イン 送信 パッ ファ ・ エ ンプ ティ  TxRDY=0 BIT D,A 4 
し エン を 光 2t ュ 塊 こ の 間 ル ー JR らら TLOOP ン 







LD た AG の や: 
オー パラン ・ エ ラー 送信 デー タ を A レ 
OUT DAT. A ジス タ に 移し , デ 
フレ ー ミ ング ・ エ ラー( 非 同期 式 の み ) asm ー タ ・ ポ ー ト て 看 






き 込 み , 送信 する 





SYNC キャ ラク タタ 検出 


デー タ ・ セ ッ ト ・ レ ディ 


この ステ ー タ ス は コマ ンド ・ ポ ー ト を 
読み 込む こと に よっ て 得 ら れる 
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3 

モー ド 設 定 に よっ て , 8251A の 動作 条件 が 決ま り ま 
す 。 具体 的 な 送受 信 を 開始 する た め に は , コマ ンド ・ 
ポー ト に コマ ンド の 書き 込み が 必要 で す . 図 6-8 に 示 
す よ うに 1 バイ ト の コマ ンド の 各 ビ ッ ト に ,。 それ ぞ れ 
決め られ た 役割 が 設定 され て いま す . 

必要 と する 処理 に 対応 する ビッ ト を ON(“ 1”) に し 
て 3 コマ シド ・ ポ ー ト へ べ 書 き 込 み ま す 。 この と き 。 不 
用 意 に 目的 の 処理 以外 の 制御 状態 を 変化 させ る こと の 










《 図 6-10> 
8251A の イニ シャ ライ ズ 
処理 の フロ ー チ ャ ー ト 


デー タ の 送信 , 
再 初期 設定 な ど 


の 8251A の 処理 
ルナ ジン 





送信 , 受 信 処 理 , 
アル ゴリ ズム は 
まっ た くく 同様 な 
も の と な る . 
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な いよ うに 注意 し な く て は な り ま せん 。 図 6-9 に ステ 
クシ 6 の デジ デ ォ ーー マッド を 志 じ まう び 「。 


@⑯ 8251A を 再度 初期 化す る 場合 , ダミ ー・ コ マ 
ンド の 書き 込み が 必要 


8251A は , 通常 電源 投入 時 の パワ ー・ オ ン ・ リ セッ ト 
信号 に よっ て リセ ッ ト さ れ ,。 モー ド 設 定 待ち の 状態 に 
な っ て いま す 。 し た が っ て 次 に モー ド 。 コ マン ド の 順 
に 処理 を 進め ます . し か し , 8251A が 現在 どの 状態 に 


電源 が 入っ た と き な ど 初 


期 設定 


モー ド 設 定 . 外部, 内 部 の 
リセ ッ ト の 直後 に コマ ン 
ド ・ ポ ー ト に 書き 込ま れ た 
デ ー タ に よっ て 行わ れる 


SYNC ok 
向 ー ド 


コマ ンド 命令 の ロー ド 








着 り 込み を 使用 し な い 
場合 は 一 度 送受 信 可 の 
状態 に し た ら , その ま 














TxRDY,RxRDY いずれ か 
の 必要 な フラ グ の チェ 
み グ 













送信 な ら デ ー タ ・ ポ ボー ト 
へ 次 の デー タ を 書き 込 
み , 受 信 デ ー タ な ら デ ー 
タ ・ ポ ボー ト よ り 読 み 込む 





終了 コマ ンド は 必ず し 
も 必要 な い 


ア @S 
終了 コマ ンド の ロー ド 


ドン ノシ スタ 技術 
戸口 ビビ I ロ し 


< リス ト 6-1> 8251A の 初期 化 処理 ルー チン 


Z8 急 ASM exsample 
: Z8 の の 63 
M80 の 疑似 命令 の 一 つて , > 18251 init program 


ー ド は Z80 の ニモ : 8251A の コマ ンド ・ ポ ボー ト 
お れる 


Siooc equ UM の 21H 
mode equ の 4EH 1 スト ッ プ ,8 ピ ビッ ト ,NO 


リティ の モー ド 
004 サ いい だ ゲド レス は 。 


アセ ンプ ブル 時 に は 確定 Inisio: xor a 9 ーー 
し て いな い モ ジュ ー ル out (sioo) za こ 


内 の 相対 ア ド レス を 示 call duUm 
か out (sioc)/al| ダミ ー・ コ マン ド の 書き 込み を 
る こと を 示す 8251A の 書き 込み 回 復 call dum 3 回 繰り 返す 

時 間 が 必要 な と き , out (sioc)/a 

実効 の な い 時 間 だ け call dum リセ ッ ト ・ コ マン ド に よっ 


イク 1d az4gH て , 8251A を 初期 設定 の モ 
と つの 例 out (sioc)/a ー ド に で 
call dum 


|d a,/mode モー ド の 設定 を 行う 


out (sioc)/a 


ret 


モー 

60 の アセ ンプ ル ・ リ スト で は ,] “ SE 

16 ビ ピッ ト ・ デ ー タ の 表記 が メモ で の 

リ 上 の 配置 と 異な っ て , 上 位 ル の 
パイ ト と 下位 バイト の 順番 に 
な っ て いる .。 DDT な どの デバ 
ッ ガ の D コ マン ド て 確認 で きる 


この 初期 化 ル ー チ ン は , モー ド の 設定 の 
み を 行っ て いて , 送信 / 受 信 の 可否 の 制 和 
は , メイ ン ・ ル ー チ ン の 中 の コマ ンド て 行 
うこ と を 有 前 揚 と し て いる 


後 , リ ター ン 命 令 に 


* 設定 の 

イシ ング ブロ グラ が 全 あ 0 2 
ン 
ン 


| 
て 
リ 命令 は , ダミ ー ヽ コー 
リ 


メ 
グー 
2 に 命令 と 共用 し て いる 





ある の か 不明 な 場合 が あり ます . 

その よう な と き に は , コマ ンド の 内 部 リセ ッ ト の 機 < 図 6-11 
能 に より 現状 を リセ ッ ト し て , 再度 モー ド 設 定 よ り 行 パリ ティ ・ ビ ピット 
い 。 目的 の 状態 に する こと が で きま す .。 し か し ,。 内 部 の 扱い に つい て 
リセ ッ ト ・ コ マン ド を 書き 込ん だ と き 。 モー ド 設 定 待 

ち ま だ は BSC モ ー ド の SYNC キャ ラク タ の ロー ド 待 

ちの 状態 で は , 8251A は コマ ンド と し て は 処理 し ませ 





ん 。 

時 RA コマ ンド に よる 内 部 リセ ッ ト を 行う 場 

ンド に ょ こ パリ ティ ・ ビ ッ ト は デー タ 送信 時 に 

人 台 。 ド に 先立っ て 3 回 。 0O0 廿 な どの リセ ツ 8251A に よっ て 追加 され , 有休 時 は 

さり の ッ 2 マリ ティ ・ チ ェ ッ ク る (の まだ の っ 
ト DA ト が OFEFE に な っ て いる コマ ン ド を 書き 込み ま て 追加 され た / マ リティ ・ ピッ ト は 取 
す り 際 かれ て , デー タ ・ バ パス 経 貼 で CPU 

9 に 渡さ れる 


これ に より , それ 以前 に どの よう な 状態 で あろ う と, ます 。 
確実 に コマ ンド 受け 付け 可 の 状態 に な り ま す ( 図 6-10)、 

これ ら の こと を 考慮 し た プロ グラ ム の 例 を 。 リ スト 
5 も と し て 示し まず 。 


@ 調歩 同期 式 の 送信 は ポツポツ 送る こと も で き 
る 


@ パリ ティ ・ イ ネー ブル で 1 ビット の パリ ティ ・ SN う に , 
ビッ ト を 付加 する デー タ の 終了 を 示す スト ッ プ ・ ビ ッ ト が “HP” レベ ル 
で 。 その まま 次 の デー タ が 送信 され な いと し て も 。 受 
モー ド 設 定 で 。 パ リティ ・ ビ ッ ト を 付加 し て 送受 信 信 側 は 次 の デー タ の スタ ー ト ・ ビ ッ ト の “L” へ の 立 
時 の エラ ー 検 出 を 行う こと が で きま す . この 場合 図 6- ち 下 が り ま で 待っ て いる だ け で す 。 これ は 。 各 デ ー タ 
11 に 示す よう に , 所 定 の デー タ の 後に 1 ビッ ト の パリ の フレ ー ム ご と に デー タ の 範囲 を 示す ビッ ト を も っ て 
ティ ・ ビ ッ ト が 追加 され て デー タ が 送信 され ます 。 こ いる だ め 。 1 デー タ ず つ 単 独 で 送信 し た と し て も 問題 
の パリ ティ ・ ビ ピット は , パリ ティ ・ エ ラー の 有無 の チ は 生じ ませ ん . 
ェ ッ ク が 行わ れ た 後 , 受信 側 で 自動 的 に 取り 去ら れ ま し か し , この た め に 実際 に 必要 と する デー タ の 2 割 
す . デー タ ・ バ ス を 介し て ,。 CPU は 送信 側が 8251A に か ら 4 割 も 余分 な ビッ ト を , 送受 信 し て いる こと に な 
渡し た パリ ティ ・ ビ ッ ト な し の 元 の デー タ を 受け 取り り ま す 。 キー ボー ド と コン ソー ル の 通信 の よう に だ 回 線 
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の コス ト が 低く , 伝送 効率 が そん な に 問題 に な ら な い 
合 。 ハー ドウ ェ ア 。 ソ フト ウェ ア と も に 簡単 で すみ 

ます の で 調歩 同期 式 は 便利 な 方 法 で す . 

人 @ 高速 な 受信 処理 は 割り 込み 処理 が 有利 に な る 


入力 し た デー タ に は な ん ら か の 処理 を 施す の が 普通 


デー タ の ドロ ッ プ ・ ア ウト が 生じ る 可能 性 が あり ます .。 


RSs2326 の イン ダー フェ ー ズ で も 。. パラ レル TI/O の 
よう に ハー ドウ ェ ア で の ハン ド シェ イク も 実現 で きま 
す . し か し その た め に はら は, 往復 の 信号 線 以外 に 制御 の た 
め の 繰 が 必要 に な り ま す . 信号 線 の 数 が 少な く て すむ 


と いう , シリ アル 伝送 の 意味 が な く な っ て し まい ます . 


デー タ の 送受 信 を 1 本 の 信号 線 で 実現 する こと も で 
きま す 。 アー ス 線 が 1 本 必要 な た め に , 最低 2 本 の ラ 
イン が 必要 と な り ま す . 

し た が っ て 一 般 的 に は 。 シリ アル 伝送 で は 。 図 6-12 
に 示す よう な デー タ の 受け 渡し の 手順 が 。 プロ トコ ル 
と 呼ば れる も の と し て 上 厳密 に 決め られ て いま す . この 
場合 で も 最小 限 , 送受 信 の 最小 単位 で ある 1 レコ ー ド 
の 受信 は 。 ドロ ッ プ ・ ア ウト な し に 確実 に 受信 で き な 
けれ ば な り ま せん . 


これ だ け は 


I/O デ バイ ス の ステ ー タ ス を 知る こと 


〈 図 6-12> 伝送 プロ トコ ル の 概要 


相手 側 に デー タ 
の 送信 の 要求 を | ENQーー-- ミ 
出す まけ ー タ の 
ACKO| 受け 付け .。 デ ー タ の 
を お S デ mn 送信 を う な が す 
計 W | 「 
少 人 ター ンタ 。 Rs ポー 宮 正 選 で 波 
ACK11 信じ た こと を 示し , 
の 0 G ウ ーー に ED 次 の デー タ の 送信 
† | 0 を うな が す 
ーー 
= ACKO 
デー タ の 送信 の | 
終了 を 相手 に 款 *sEO ヤ ーー ニーTKS 


この よう に デー タ の 受け 渡し の 手順 が 決め られ て いる . . 
JIS-C6362 で より 詳細 に , また いろ いろ な 局面 に つい て 
も 具体 的 に 決め られ て いる . 


ENQ, STX, ETX, ACK0, ACK1, EOT は , 伝送 制御 用 の コー 
ド と し て 決め られ た 1 バイ ト の コー ド . 





その た め に は ,。 デー タ の 受信 お よび 受信 パッ ファ へ 
の 書き 込み を , 割り 込み 処理 で 行う こと で 容易 に 実現 
で きま す . 割り 込み 処理 に よる デー タ 受 信 の 具体 的 な 
例 は 第 8 章 で 説明 し ます . 


知 つ て お きだ い 


く 図 6-A> |/O デ バイ ス の 内 部 レジ スタ を 選択 する よう す 


I/ ひ デバ イス の ステ ー タ ス を 
調べ る と いう こと は 。 次 の 一 連 
の 動作 の こと で す . 

介 ス テー タス ・ ポ ー ト を 読み 取 
る 

pe ポート の アド レス を 出力 
TI/O デ バイ ス か ら ス テー タ 

ス ・ デ ー タ を デー タ ・ バ ス へ 

出力 させ る . 
>: CPU の レジ スタ が その デー 

タ を 保存 する 
角 所 定 の ビッ ト の ON/OEFF を 

調べ る 
ビッ ト の ON/OFF に 応じ て , 

Z フ ラグ が ON/OFF す る 命令 

を 実行 
pgZ ノ フラ グ の ON/OFF に 応じ て , 

ジャ ンプ 先 の 異な る 分 岐 命令 

で 。 ス テー タス の 状況 に 応じ 

た 処理 に 移る 


I/O デ バイ ス 


送信 ノ パ ッ フ ァ 
受信 バッ ファ 
コマ ンド ・ レ ジス タ 


ベア テー ダス ーー レア シス 


TN A,(FOH) 
TN A,(F1H) 
OUT (POH), A 
OUT (F1H), A 
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の 実行 で CS が “L" 
と がり 。1/ の 09 デバイ 
ス が 選択 され る 


5 ム ぐ で ぐー "| " を 


A7 


も 3 導 す 。 
Ao, Ai, As くら いま て 利 
用 する こと が ある 


CPU の レジ スタ 


A レジ スタ が 多く 利用 
され る 


AND, OR, BTT 
な どの 命令 で ステ 
ー タ ス を 調べ る 


各 I/O デ バイ ス , CPU の レジ スタ 
間 は , 8 本 の デー タ ・ バ パス で 接続 
され て いる 





トワ ンジ スタ 技 術 
ロビ ビビ | し 


@@ 送信 終了 時 の 送信 停止 の た め の コ マン ド は 
注意 し な いと 送信 途中 の デー タ を 失う 


送信 を 終了 し た 後に , TxEN を OFF に し た コマ ン 
ド を 書き 込み , 送信 機能 を 停止 する 場合 が あり ます . 
その と き 。 コマ ンド の 書き 込み タイ ミン グ に よっ て は 。 
送信 デー タ が 失わ れ ま す 。 これ は 。 送信 パッ ファ 中 に 
送信 デー タ が ある と き に D。 ビ ッ ト を 0 に し た 送信 デ 
ィ セ ー ブ ル の コマ ンド を 書き 込む と 。 バッ ファ 中 の デ 
ー タ が 消失 する た めで す 。 

これ を 防ぐ に は , デー タ の 送信 終了 後 の 送信 停止 の 
コマ ンド を TxE の フラ グ を 検出 し 。 送 信 パ バッ ファ 中 


に デー タ が 残っ て いな いこ と を 確認 し た 後 で 行い ます . 


TxE の チェ ッ ク は 。 ステ ー タ ス の D。 ビ ピッ ト が 1 に な 
っ て いた な ら 。 バッ ファ に デー タ は 残っ て いな いと し 
て 処理 で きま す . 

また, 割り 込み を 使用 し な い 送 信 の 場合 は 。 と くに 
送信 を ディ セー ブル し な く て も 問題 は 生じ ませ ん . 

し か し , デー タタ 送信 の タイ ミン グ を 宙 り 込み に よっ 
て 検出 し て いる 場合 , デー タ 送 信 後 は 不要 な 割り 込み 
が 生じ な いよ うに 。 8251A の 送信 機能 を 停止 し な けれ 


ば な り ま せん . その 場合 上 記 の 注意 が 必要 と な り ま す . 


送信 時 に は , 同期 通信 以外 で は 割り 込み 処理 は あま 


り 行 われ て いま せん . 一 般 的 な 使用 法 で は あま り 問 題 
に な ら な いか も し れ ま せん 


信 8251A の 実行 速度 


CPU と 8251A の クロ ッ ク が 異な る 場合 は ,。 注意 が 必 
要 で す . 8251A の 内 部 処理 の 動作 は , 8251A の CLK 端 
子 に 加え られ た クロ ッ ク に 同期 し て 行わ れ ま す 。 
CPU の 処理 速度 が 速い 場合 、 この 8251A の クロ ッ ク は 
ジス テム ・ ク ロッ ク を 分 周 し た も の を 使用 する こと に 
な り ま す 。 その よう な 場合 。 CPU の 命令 の 実行 速度 
に くら べ 8251A の 内 部 の 処理 速度 が 遅れ る の で , それ 
ぞ れ の 実行 速度 を 確認 し て お く 必 要 が あり ます ( 図 6- 
8) 


久 処 理 の 終了 の 時 間 待 ち に は 無効 果 な 命令 を 実 
行 する 


1/O デ バイ ス な どの 実行 の 処理 の 終了 を 待つ 場合 
時 間 つ ぶし の た め の プ ログ ラム と し て 。 現在 の 処理 に 
効果 の な い 命令 を 実行 し ます . それ に より 外部 の デバ 
イス の 処理 の 終了 を 待つ こと が で きま す . この 方 法 に 
用 いる 命令 は , 外部 の 実行 中 の 処理 の スタ ー ト か ら 終 
了 ま で に 見 合っ た 時 間 で 。 その 命令 の 実行 が 終了 する 
こと が 保証 され て いる 必要 が あり ます 。 


《 図 6-13> コマ ンド 書き 込み 時 の コマ ンド の 設定 時 間 の 検討 
11 ク ロッ ク 


こ の 区 分 が ASYNC( 非 同期) で 8, SYNC 


シス テム ・ ク ロッ ク (同期 ) て 16 ク ロッ ク 必 要 * 


IORQ・WR Pe ie 
1 て 


人 M1 ポー ト ・ ア M No 7 
する 書き 込み Pe デ | | .、 
計 号 命令 コー ド の | 一 タ の 読 | アー ダ 出 力 | 命令 コー ド | - タ の 読 | デー タ 出 カ 


※ こ の クロ ッ ク は , 8251A に 加わ る 
クロ ッ ク て CPU の シス テム ・ ク ロ 
ッ ク が 3.5MHz 以 上 の 場合 ,。 シス 


テム ・ ク ロッ ク が 使用 で き ない の 
て , 分 周 し た クロ ッ ク を 用 いる . 
その 場合 , 特に この 設定 時 間 の 
検討 が 必要 





《 図 6-14> 遅延 処理 の た め の 命 令 実行 

(b) スタ ッ ク を 使う 方 法 

外部 か ら の 割り 込み が 禁止 され て いる 場合 , 
スタ ッ ク を 利用 し た 遅延 が 利用 で きる . 


EX (SP), HL 


(a) NOP 命 令 を 使う 方 法 
2 
















TX NM 
1 も 2 AN 
遅延 時 間 (4s)= NOP の 命令 の 数 
命令 の 実行 クロ ッ ク 数 パ 
シス テム ・ ク ロッ ク の 周波 数 (MHz) ノン アァ 
機械 語 の し 1 欠 ,TY ペー EX (8SP),HT,。 19 ク ロッ ク 
ee KR 玉 : 
OL NOP 4MHz も し く は HL ty ) 23 ク ロッ ク 
は NOP 6x4/4=6。s 
吉 か ・ NOP ーー ニュ PR 
必要 な 遅 交換 し , また 元 に も どす た め 必 ず 
ー NOP y 6MHz と 
延 時 間 だ NOP 476 コ オル 2 回 繰り 返す . 


け 続 ける 


19 2, 23X2 の 遅延 が 得 ら れる . 
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その 時 間 も , 一 般 的 な 外部 デバ イス の 処理 時 間 と 命 
令 の 処理 クロ ッ ク の 数 か ら , (シス テム ・ ク ロッ ク の 周 
期 )X(4 30) く らい の 時 間 が 妥当 な と ころ で す . TI/ 
O な どの 外部 デバ イス の 処理 時 間 は , メー カ や 素子 の 
作り 方 が 変更 きれ (C-MOS 化 ), 変わ る 場合 も あり ま 
す . 


また , シス テム ・ ク ロッ ク が 変わ れ ば , 処理 時 間 も 


変わ っ て し まい ます 。 シス テム の バー ジョ ン ア ッ プ で 
クロ ッ ク が 速く な っ た ら プ ログ ラム が 動か な く な っ た 
ax あま よう な と と の な いよ う 世 し て くだ さい 。 

図 6-14 に , 遅延 の た め の 命 令 と 遅延 時 間 を 示し て お 
きま す 。 


処理 は サ プ ブル ー チ ン , また は マク ロロ 命令 化 





する こと で プロ グラ ム の 生産 性 を あげ られ る 


初期 化 が すん だ ら , その 後 は 具体 的 な デー タ の 送受 
信 の 処理 と なり ま す .。 デー タ の 送受 信 に は 多く の 方 式 
が あり ます .。 ここ で は , その 中 の 半 二 重 と 呼ば れる 送 
信 と 受信 を 交互 に 行う 方 法 の 場合 の , 送信 ルー チン と 
受信 ルー チン を 考え て み ま す . 

ご の と き 。 それ ぞ れ の 処理 ルー チン は ,。 ブログ ラム 
の 複数 の 場所 で 使用 する こと に な り ま す .。 その た びに 
同じ コー ディ ング を 行う の で は 類 わ し すぎ ます . そこ 
S。 きき の そ れ ぞ れ の ルー チン を サ プ ブルー チン と し て 作 
成 し 。 必要 と する 場所 で この 処理 ル 


の 受け 渡し に つい て は 。 入力 デー タ は AA レジスタ 。 出 
カ デ ー タ は C レ ジス タ を 経由 し て 行っ て いま す 、。 
連続 し て 多数 の デー タ の 入出 力 を 行う 場合 , 所 定 の 
デー タ ・ エ リア を デー タ の 受け 渡し の た め に 用 意 す る 
合 が あり ます . この 入出 力 の た め の デ ー タ 領域 を バ 
ッ フ ァ と 呼び , 割り 込み 操作 の と き に 不可 欠 な 技術 で 
す 。 詳しく は 第 8 章 で 説明 し ます 。 


る で プログ ラム の 作成 で シス テム が 希望 どおり の 
動作 を し な い 場 合 の 対策 が 不可 欠 


リス ト 6-2 で 示し た プロ グラ ム は 。 相手 か ら の デー 
タタ が こない と き 。 な ん ら か の 不都合 で 相手 側が 受信 状 
態 で な い 場合 な ど 。 た だ ステ ー タ ス の 読み 取り チェ ッ 
ク を 繰り 返す だけ で 。 この ルー チン か ら 抜 け 出 すこ と 
が で きま せん . 処理 の 再開 の た め に は , CPU の リセ 
み ド な し な く で 人 械 な ら な いな ど と いう こと に な り ま す 
( 図 6-16). 

これ を 避 ける た め に , フラ グ を チェ ッ ク し 続け る 時 
間 に 制 限 を 設け る 必要 が あり ます . この 時 間 制 限 の た 
め に は 。 マル チ ・ ジ ョ ブ の モニ タ な ど で は 。 ハー ドウ 
ェ ア に よる タイ マ を 用 いる 方 法 が あり ます . 市 販 の パ 
ソコ ン な どの 通信 用 の ソフ ト な ど で も , ハー ドウ ェ ア 
の タイ マ に よる 時 間 管理 が 一 般 的 で す . し か し , 普通 
は それ ほど の 時 間 管 理 が 要求 きれ て いる わけ で な く , 


< 図 6-155 ステ ー タ ス の チェ ッ ク に よる 入出 力 処 理 


ー チ ン を 呼ぶ こと に し ます . 

この サブ ルー チン 以外 に も , マク 
ロ *・ ア セン プラ の マク ロロ 命令 に よっ 
て 効率 化 を 図る 方 法 も あり ます . マ 
クロ 命令 に つい て は 第 9 章 で 説明 す 
星 PAIKEL/ で 。 こと て で 終 。 サブ デル マー 
チン に よる 実現 方 法 に つい て 説明 し 
を 記 
@ 処理 の 終了 の チェ ッ ク の 基本 

は まず フラ グ の チェ ッ ク か ら 

行う 

8251A の デー タ の 送信 は , デバ イ 
ス が 送信 可 で ある こと を 確認 し て か 
ら デ ー タ ・ ポ ー ト に 送信 デー タ を 書 
き 込 み , 受信 の 場合 は 相手 か ら の デ 
ー タ が 受信 きれ た こと を 確認 し て か 
ら 。 デー タ ・ ポ ー ト より 受信 デー タ 
を 読み 取り ます . この それ ぞ れ の 確 
認 は 。 ステ ー タ ス の 所 定 の ビッ ト の 
ON/OEE に よっ て 確認 し て いま す 
( 図 6-15). 

その プロ グラ ム の 例 と し て リス ト 
6-2 を 示し ます 。 それ ぞ れ 1 バイト 
の デー タ の 送受 信 の 例 で す 。 デー タ 






ズ スズ データ ズ スズ の 
ON/OFF て , に 
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ステ ー タ ス の 読み 込み 


ステ ー 傘 スバ ピッ ト の チェッ タダ 





D7 = 1 て DSR* = 

Do = 1 て 送信 可 

Di = 1 て 受信 可 

Dz = 1 て 送信 バッ ファ 空 
で や リグ ャ に 浅 で 
D4= ユ そ て ル ーー バラ シッ エ ラニ 
Ds=1 て フレ マン ミシン グ ・ エ ラー 
1 て 同期 デー タ の 検出 


*Data Set Ready 












8251A 入 出 カ デバ イス 






と デー タ ・ ポ ー ト 


まだ レデ ィ で な い 場 合 , 
再度 ステ ー タ ス を 読み , 
レデ ィ を 待つ 


ステ デー 六 ス の チェ バ ぶ が 多 





を 行い , ス テー タス に 応じ た 次 
の 処理 を 行う 





〈 リ スト 6-2〉 8251A の 送信 と 受信 の サブ ルー チン 


送信 デー タ を C レジ スタ に セッ ト し し て , 


= datatx を 実行 


受信 時 は 。 」 
Z8 ASM exsample cal1 datarx を 表 行 する と 。 ん レジ スタ に 受信 
: Z8g6g4 デー タ が セッ ト さ れ て い - 


2 i825 1 


Sioc @qU 921H j コ マン ド ・ ポ ボー ト ・ 
siod equ の 2 の H 2 が そよ バチ ド 


w 
を 


.Z8 
・ 送 信 ル ー チ ン 
2 in a ヶ (sioc) ステ ー タ ス ・ ポ ー ト を 読む . 
5 1 送信 レディ ・ ビ ピット の ON を チェ ッ ク . 
bit の za 送信 レデ ィ て な けれ は ば , 再度 ステ ー タ 
Jr zzdatatx ス を 読む の を 繰り 返す 


1d ac この 命令 が 実行 され る と き は 送信 可 

out (siod)/a で ある の で , デー タ ・ ポ ボー トム 送信 デ 

Gt ー タ を 春 〈 
: 受信 ルー チン 


datarx: の 受信 デー タ が 受信 され る ま て , ス テー 

1 タス の チェ ッ ク を 行う 
Jr z/datarx 

デー タ が 受信 され た ら , デー タ ・ ポ ー 
in az(siod) ト か ら 受 信 デ ー タ を 読み 取り , メイ ン ・ 
ret ルー チチ めも アア ね お: 

デー タ は A レ ジス タ に ある 
end 


送受 信 デ ー タ が な いと つぎ に 進ま な い 
が 。 そこ で 止ま っ て し まう こと に 問題 な い 
場合 , フラ グ ・ チ ェ ッ ク の 入出 力 プ ログ ラ 
人 ム は この よう に 簡単 に な る . 





〈 リ スト 6-3> 無限 ルー プ を 避け た 送受 信 の サブ ルー チン 












Z8 ASM exsample - 所 定 の 時 間 7 が 
Z86 の 5 _ 次 に 進む 入出 カル ー カン の 生 に こう 





2 1 Sioc equ の 21H 
2 の siod equ の 2 の 日 
BB8 lpcnt equ 3 の の の 


則 
ォ 
















ここ に 示し た 回 数 分 , 送受 信 の 
チェ ッ ク を 行い 。 成功 し な けれ 
ば 次 に 進む 










































.Z8 の 
の の の" 11 の BB8 datatl: Id de,lpcnt: 繰 り 返 し の 回 数 を セッ ト す る 
3" DB 2Z1] lptd: In az(sioc) : ス テー タス の チェ ッ ク 
人 It 送信 可 て あれ ば この ルー プ を 抜 
人 ボー 物 生 の け , 送信 作業 に 移る 
の 9 1B dec de 
MA " 7A 1d ad 8 3 0 生 oie 2 
の の B* B3 as 人 DE レジ スタ を TL し で 。、 ゼ 回 に な る か カ の チェ ッ ク を 行う 
MC C8 ret z 
MD " 18 F4 Jr Iptd : ゼ ロ な ら ば 所 定 の 回 数 に な っ た か ら 不 成功 と し て その まま も どる 
ey ( 2 8 2 Z フ ラグ が OFF に な っ て この 場所 へ くる. 送信 デー タ を 
12" C9 ret デー タ ・ ポ ー ト へ 出力 し て , メ イン ・ ル ー チ ン へ も どる 
13" 11 の BB8 datarl: |d de,lpcnt 
Mg16" DB 21 | 










prd: in 02 で a1oo) 
18'" CB 4F 受信 デー タ が な いと き , す . 
の 1A'" 2 の の 6 Z フ ラグ が ON 


kd 0 所 定 の 回 数 繰り 返し た MG 
1E* B3 と き に Z フ ラグ が ON 


or @ 
























16 ビ ピット の ペア ・ レ ジス タ の ゼロ の チェ ッ 
ク は , ペア ・ レ ジス タ の 一 方 を A レ ジス タ に 
転送 し ,A レ ジス タ と 残り の レジ スタ の 論 
理 和 を 調べ る . 


























2 の 1F'  C8 不 成 功 の と き に Z フ ラ ret z 結果 が ゼロ な ら ば , ペア ・ レ ジス タ は ゼロ 
929" 18 F4 グ ON で も どる 人 た la で ある 
922" DB 2 の rd : in az(siod> く ^A レ ジス タ に デー タ を 得 て 





Z フ ラク OFF て も どる 





24 ret 


end 
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《 図 6-16> ステ ー タ ス ・ チ ェ ッ ク に よる 入出 力 処 理 
か 


入出 力 処理 (1 ) 
通常 は , ステ ー タ ス の ピット 
の ON/OFF に よっ て , スズ ー 
和 ( 欠 の 芝 ッ ク を 行う 
ゲー ダス ポー ト か 8251A て は , 
ら ス テー タス を 読む 


D」RxRDY=1 で 
受信 デー タ あ り 
Do TxRDY =1 で , 


送信 デー タ ・ セ ッ ト 可 





デー タ の 入出 力 だ け て な く 。 入 
出力 パッ ファ べべ の セッ ト も 。 こ 
の 処理 に 含め る 場合 も ある 





入出 力 処理 終了 











ルー プ の 回 数 を 管理 し て 制限 する こ 

と で 目的 を 達成 で きま す . 
その 具体 的 な プロ グラ ム を リス ト 

523E 誠 し ます 、 ルー プ * カ ウン タダ タ 

セッ ト す る 値 を 変え る こと で ,。 待ち 

時 間 を 制御 する こと が で きま す . こ 

の 場合 の 待ち 時 間 の 計算 方 法 は , 図 

6-17 に 示す よう に な り ま す 。 この 方 

法 で は , CPU の 処理 速度 (シス テ 

ム ・ ク ロッ ク ) が 変わ っ た と き に は , 

待ち 時 間 が 変わ る こと に 留意 し て お 

いて くだ さい 、。 

久 & 期待 どおり の 動作 が で き な か 
っ た と き そ れ を 表示 する 必要 
が ある 
サブ ルー チン に 渡さ れ た それ ぞ れ 

の 処理 の 結果 が 正しく 行わ れ た か , 

な ん ら か の トラ ブル が 生じ た か を 元 の プロ グラ ム に 知 

ら せ る 必要 が あり ます . デー タ が 送信 で きた の か ,。 受 

信 で きた の か , また は 相手 か ら の 応答 が な く タ イム ア 

ウト で も どっ て きた の なか, 識別 で きる 方 法 を 考え な け 

れ ば な り ま せん . 





この 識別 を 行う も の と し て フラ グ の 利用 を 考え ます . 


こと の フラ グ と し て Z80 の フラ グ ・ レ ジス タ の それ ぞ れ 
の フラ グ ・ ビ ッ ト を 利用 する か 。 ほか の レジ スタ ,。 ま 
た は メモ リ 中 の デー タ を 利用 する こと も で きま す . 
Z フ ラグ の ON/OFF に よる 識別 が わか りや すく 。 よ 
く 使わ れ て いま す . リス ト 6-3 の 例 で は 。 入出 力 い ず 
れ の ステ ー タ ス も , それ ぞ れ の ビッ ト が ON の と き 送 
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入出 力 処理 (2) 


繰り 返し の 回 数 を 


READY ビ ッ ト の ON 
ーー シッ お の 
て ある か ら ,Z フ ラ 

グ が OFF と な る 











入出 力 処理 成功 


〈 図 6-17> 処理 時 間 の 計算 


E 
57 ステ ー ド 


処理 時 間 ニ ステ ー ト 数 メニ ニー テ スム ・ ク ロッ ク 周 波数 


ーー 57 X (1/4 MHz ) 
ー57 XX 250 ns 
ー14250ns 三 14.25/s 


全体 の 処理 時 間 = 処 理 時 間 メ 繰り返し の 回 数 







ょ ャ ー 
ーー 


=ー 








11 
7 


1 


《 図 6-18> 無限 ルー プ に 陥ら な い 入 出力 処理 の フロ ー チ ャ ー ト 





カウ ント ・ ダ ウン 
て ある か ら , 終 了 
時 に は Z フ ラグ 
が ON に な る 





※※ ネ この 入出 力 処理 ルー チン で は , 不 成 功 で 終 
わる 場合 が ある . これ を 示す の に は Z フ ラ 
グ が 使用 て きる . 


Z フ ラグ ON て 不 成 功 
Z フ ラグ OFF て 成功 







受信 が 可能 と な り , 入出 力 操作 が 行わ れ を ます. し か し 
相手 側が 準備 で き て いな いな どの 理由 で 不調 な と き は , 
スプ ズー タス ャ ピッ ト が OFFE と な っ て 震 り り a( ビッ 礁 
OFF を 示す Z フ ラグ が ON と な っ て いま す . 

その うえ を , 繰り 返し 回 数 の 限界 を 示す 設定 値 の カウ 
ント ・ ダ ウン が 終了 する と 。 カウ ント 値 が ゼロ と な り 
Z フ ラグ が ON と な り ま す 。 

し た が っ て , リス ト 6-3 の 例 で は , この 入出 力 の サ 
ブルー チン を 終え て きた と き 。Z フ ラグ が ON で あれ 
ば 入出 力 が 不 成 功 で あり , ク フ ラ グ が OFF で あれ ば 入 
出力 操作 が 正常 に 終了 し た こと が 示さ れ ま す ( 図 6-18). 


ワン ノシ メタ 技 術 
戸 品 己 II ヨ し 


KBYWOr5 





尻 ク 時 用 








S253 と Z80 CTC の カウ ンタ / タ イマ 機能 の 。 基本 的 な 
使い 方 は 同じ で す . 
プロ グラ ミン グ を 説明 し ます . 









ボー レー ト ・ ジ ェ ネ レー タ を 例 に 






ダウ ン ・ カ ウン タ : カウ ンタ に 設定 され た 値 を 入力 クロ ッ ク ご と に 一 ] し , に な っ た 時 点 で 出力 の 
反転 , 割り 込み の 発生 な ど で 外 部 に 知ら せる こと が で きる カウ ンタ . 
PIT : PrOgrammaDle Interval Timer. イン テル 社 の タイ マ 用 の デバ イス . 5. 


CTC : COunter Timer OirCuit. 


1 く 5 


ミリ の タイ マ 用 の デバ イス . 


プリ スケ ー ラ : 高い 周波 数 の クロ ッ ク を 許容 範囲 に する た め の 分 周 器 . DTD の 場合 , シス テム ・ ク 


ロッ ク を 分 周 す る . 


トリ ガ : 引 金 . カウ ンタ の 動作 開始 の を っ か け を 与え る も の . 外部 の パル ス , コマ ンド な ご ど が トリ ガ 


こと なる. 


コマ ンド ・ ボ ポート : コマ ンド の 入力 の た め の デ バイ ス に 用 意 さ れ た 入力 ポー ト . 
カウ ンタ ・ ラ ッ チ : 15 ピ ビット の カウ ンタ な ご どの よう に 複数 回 の 読み 込み が 必要 な 場合 , カウ ンタ の 値 
を 正しく 読み 出す た め ラ ッ チ ・ レ ジス タ に 移し て か ら 読 み 出す . 


各 マ イク ロコ ンピュータ ・ フ ァ ミ リ に は 。 それ ぞ れ 
カウ ンタ / タ イマ 用 の LSI が 用 意 き れ て いま す .。 この 
こと は ,。 マイ コン の シス テム に お いて も カウ ンタ や タ 
イマ が 基本 的 に 必要 な 機能 で 。 各 応 用 で よく 利用 され 
る か ら で す 。 2Z80 の 応用 シス テム で は 。 イン テル 社 の 
8253 と ザイ ログ 社 の Z80 CTC が よく < 使用 きれ ます . 

今回 は , 具体 的 な プロ グラ ム の 例 と し て 最初 に , 
8253 で シリ アル 通信 に 必要 な ボー レー ト ・ ジ ェ ネ レー 
タク に つい て 考え て み ま す . その 後 。 Z80 CTC の 仕様 
に つい て 説明 し ます . 


@ プロ グラ マブ ル な 周辺 デバ イス は 使用 する 前 
に 仕様 を 決め る 初期 設定 が 必要 


ここ まで に 説明 し た 8255A や 8251A も そう で す が , 
プロ グラ マブ ル な 周辺 用 の デバ イス (LSI) は 。 その 初 
期 設 定 に よっ て 多様 な 利用 方 法 が 選定 で きる よう に な 
っ て いま す 。 その だ ため, ハー ドウ ェ ア を 変更 する こと 


な く シ ステ ム に 多様 な 機能 を 盛り 込む せこ と が で きま す . 


この 周辺 用 の デバ イス は , CPU の 動作 と 独立 に , 
指定 され た 処理 を 行う 機能 を も っ て いま す . その た め 
CPU は , デバ イス に 対し て 。 処理 コマ ンド や デー タ 
な ど を 設定 し て , デバ イス の 処理 が 終わ る の を 待つ だ 
け で すみ ます 。 こ の こと は 。 CPU お よび ソフ トウ ェ 
ア の 負荷 を 少な くす る と こと に も な り ま す . 


その うえ を ,。 初期 設定 に よっ て デバ イス を 目的 に 応じ 
て 変身 させ る こと が で きる の で 。 自由 度 が 高い 柔軟 な 
シス テム を 構築 で きま す . 


カウ ンタ / タ イマ に よる ボー レー ト ・ ジ ェ ネ レー 


タ は プロ グラ ム だ け で 通信 の 速度 を 変え られ る 
シリ アル 通信 の 処理 で は , その 通信 速度 を 規定 する 
送受 信 デ ー タ の タイ ミン グ を と る た め に 。 伝送 系 の ク 
ロッ ク の 速度 が 厳密 に 決め られ て いま す . 一 般 的 に は 
表 7-1 に 示す よう な 速度 と な っ て いま す .。 そし て 。 こ 
れ ら 通信 処理 用 の デバ イス で は , その 速度 に 応じ た 送 
受信 用 の クロ ッ ク を 必要 と し ます . 





今回 ここ で は , その 通信 用 の デバ イス に 供給 する ク 
< 表 7-1> 一 般 的 な シリ アル 通信 の 伝送 速度 


(bit/sec ) (Hz ) 
5 | we 
eo | so 
| 26o | swe 
| 153600 | 






* シリ アル 通信 の 伝送 速度 
1 秒間 に 送信 きれ る ビッ 
ト 数 を 単位 と し て 表す の 
が 一 般 的 (bit/sec ) 







*" 非同期 通信 用 の LSI は 多 
く の 場 合 。 伝送 速度 の 16 
倍 の 周波 数 の クロ ッ ク で 
グイ マー ング を る る 





9600 


19200 307200 








97 


ロッ ク を 。 カウ ンタ / タ イマ 用 の デバ イス を 用 いて 実 
現す る こと に し ます 。 
この カウ ンタ / タ イマ は 。 図 7-1 に 


用 する チャ ネル の 使用 条件 を 決め る た め の パ ラメ ー タ 
を 書き 込み ます . 


《 図 7-1: プロ グラ マブ ル な カウ ンタ / タ イマ (8253) の 概念 図 


示す 仕様 の うち , 基準 と な る クロ ッ 
ク を 所 定 の 回 数 分 周 する 機能 を 用 い 
て , 必要 と する 周波 数 の クロ ッ ク を 
得 て い ます . 

この 入力 は , 不定 期 に 発生 する パ 
ルス 信号 を 検出 する こと も で きま す . 
この 入力 パル ス を 計数 する こと で , 
カウ ンタ と し て の 機能 を 実現 する こ 
と も で きま す . これ ら の 実現 さき れる 
機能 は , すべ て 初期 設定 時 の パラ メ 
ー タ の 値 に よっ て 決ま る の が 普通 で 
す . 具体 的 な 回 路 を 図 7-2 に 示し ま 
す . 


@ 8253 の 仕様 は 専用 の コマ ンド 
・ ポ ボー ト に 仕様 を 示す コマ ンド 
・ ワ ー ド を 書き 込む 


この カウ ンタ / タ イマ を 使用 する 
前 に は 。 必 ず コ マン ド ・ ポ ー ト に 使 


入力 に 








不定 期 に 発生 する 事象 を , 入 
カカ と し て 計数 する こと も ある 










カウ ンタ に カウ ント 定数 を セ 
ッ ト し , 所 定 の カウ ント 回 数 
ご と に 出力 を 出す こと が で きる 
① クロ ッ ク の 分 周 
② 外部 事象 の 計数 
な ど が 行え る 


対し て 1/ ヵ の 周波 数 の 出力 が 得 ら れる 


固定 し て ソフ トウ ェ ア て 所 定時 間 後 読み 取る こと も て きる 


シス テム ・ ク ロッ ク な どの 人 外 
部 の 基準 クロ ッ ク か ら 新 た な 
基準 クロ ッ ク を 作る 


の Ne ドウ ェ ア に よっ で て 。 グ ロッ 
ク 入 力 の ON/OFF も 可能 で あ 


る (GATE 端 子 の ON/OFF に よる ) 


ノ パ ルス と し て 出力 が 得 ら れる 
も の, ゼロ と な る ご と に 出力 
が 反転 する も の な ど , 多様 な 
モー ド が 選択 て きる 





※Z80CTC の Z8430 で は , 入 力 ク ロッ 
ク を , 素子 に 接続 され た シス テム ・ 
クロ ッ ク , クロ ッ ク 入 力 端 子 か ら 









の 入力 の いずれ か を 選択 で きる よ 
うに な っ て いる 








て コン トロ ー ル て きる 
ト を 用 いる か , GATE を “H" に 


< 図 7-2> 8253 の 使用 例 


デア ドレ スッ デコ ー ズ タダ は , 
アド レス 信号 線 の み 
て 構成 する 











Z80 CPU の RD.WR 
信号 と , IORQ の そ 
れ ぞ れ か け あ わせ 
た ,I/O 用 の リー ド / 
ライ ト 信 号 


ヽ 
る 


デー ダ ・ ノ パパ ズ 


いよ J S 





シス テム ・ パ ス の 負荷 
が 大 きく ,8253 の ドラ 
ー タ が 流れ る か と イプ 能力 ( 7 : 2.2mA) 
いう 方 向 を 決め る て 不足 する 場合 , バ ッ 
き ファ を 設け る . 


AB ヘ へ デー タ が 流 
れる か , B つ A ヘ へ デ 


D, 通常 の シン グル ・ ボ ー 
ド の シス テム で い は, 
ほとん ど 必 要 と し な い 
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ワン ノシ スタ 投 術 
戸 品 己 ! ロ し 


ーー テ 


この コマ ンド ・ ワ ー ド の 仕様 を 表 7-2 に 示し ます 。 こ その 場合 . コマ ン 
の カウ ンタ / タ イマ は 。 この 表 中 MODE の と ころ に 示 な 簡単 な も の と 
す よ うな 六 つ の 使用 方 法 が あり ます . 今回 は その 中 で 


モー ド 3 の パル ス ・ ジ ェ ネ レー タ の 機能 を 用 いま す 。 と , 出力 端子 か 


《 図 7-3> 8253 の 初期 設定 法 


イン テル 社 て は , 8253 の コマ ンド を 
ココ 下 和 ニル マジ ー た を し で りく る 





8253 の 初期 


0o 
同 











図 7-2 の アド レス の 選択 . 
コン トロ ー ル の レジ スタ 
に 対し て 処理 する 





コマ ンド ・ ポ ー ト に, 
仕様 に 従っ た コマ 
ンド を 書き 込む 


この コマ ンド ・ ポ ー ト へ コマ 





ンド 杜 全 っ 人 おこ. た で 3253 






の 動作 モー ド が 決ま る 













IO ビッ ド ト の カウ ンタ ュ レ ジス 
タ へ の 設定 は , それ ぞ れ の カ 
ウン ダチ ャ ネル ・ ポ ー ド な 





























人 は 叶 の の 且 お を ye 2 
対応 する ポー ト 経 貼 で 行 ぅ . を 3 2 

この ポー ト は , 8 ビッ ト の 大 クウ シン へ の 牙 位 

さ か バイト の 設定 各 モ ー ド で の カウ ント 開始 
を は , カウ ント ・ デ デー タ の 書き 
に 込み が 終わ っ て ゲー ト が “"H" 
ら ーー に な っ た 時 点 よ り カ ウン ト 
出 初期 設定 終了 を 開始 する . 





〈 表 7-2> 8253 の コン トロ ー ル ・ ワ ー ド 
2 ON 


(LSB ) 
NN ワ 
ー ド ・ レ ジス タ を 選択 し コン トロ ー ル ・ ワ ー ド を 書き 込み , 
モー ド 設 定 し た 後 , カウ ント ・ レ ジス タ に カウ ント を 送る 必要 が ある 


@ SC( セ レク ト ・ カ ウン タ ) 


カウ ンタ 0 選択 


カウ ンタ 1 選択 
カウ ンタ 2 選択 





SCi、 SCo に より 選ば れる カウ ンタ の み が 動 作 設定 され る 
@RL( リ ー ド / ロ ー ド ) 


カウ ンタ ・ ラ ッ チ ・ オ ペレ ーション 
下位 8 ビッ ト の み の 読 み 出 し / 書 き 込 み 


上 位 8 ビッ ト の み の 読 み 出 し / 書 き 込 み 





ンド を 設定 し 必要 と する カウ ン 





Msz.Mi. Mo に より カウ ンタ の 動作 モー ド が 設 


16 ビ ッ ト 





ド 設定 の 手順 は , 
な り ま す 。 


図 7/-3 に 示す よう 


ト 値 を 書き 込む 
ら 所 定 の 周波 数 の クロ ッ ク が 出力 され 
続け ます . クロ ッ ク の 周波 数 の 変更 

は 再度 カウ ント ・ デ ー タ を 設定 し な 

お おす と と で で きま す : その 95 

の カウ ント ・ デ ー タ の 変更 を ソフ ト 

で 実現 する こと に より , 通信 速度 を 

変更 する こと が 可能 と な り ま す . 
カウ ント ・ デ ー タ の 再 セ ッ ト の 場 

合 で も , カウ ント ・ デ ー タ の セッ ト 

の 前 に は コマ ンド の 必要 な こと を 忘 

れ な いで くだ さい 。 

@ パラ メー タ , ポー ト ・ ア ドレ 
ス を 定数 と し て 与え る 初期 設 
定 プ ログ ラム 
この カウ ンタ / タ イマ の 初期 設定 

プロ グラ ム を その まま 記述 する と, 


デ テ 
に 一 


@ MODE( モ ー ド 設定 ) 


カウ ント 完了 割り 込み 

プロ グラ マブ プル ・ ワ ン シ ョ ッ ト 

繰り 返し 濾 形 を 発生 

方 形 波 の 繰り 返し 発生 

ソン ツジ ト ウー エア < ドカ < ズ ト ロー ズ 
ハー ドウ ェ ア ・ ト リガ が ・ ス トロ ー プ 


三 無効 果 (いずれ で も よい ) 


及 定 され る 


ぁ ッ ババ イ ナリ 
BCD( 4 桁 ) カ ウン タ 


・ カ ウン タ 


K BCD デ "0" : 16 ビ ッ ト ・ バ イナ リ ・ カ ウン タ 
下位 , 上 位 で 16 ビ た ト ・ レ ジ 2 タタ 全体 の 語 ェ み 出 トゲ (OOOO エ ー EEEEH ) 
書き 込み BCD=“1" : BCD カ ウン タ (oooop- 9999D ) 
RLLi.RL2 に より カウ ント ・ レ ジス タ と の デー タ の や り と り の 仕 BCD に より 16 ビッ ト ・ バ イナ リ ・ カ ウン タ と し て 動作 する か . 
様 が 指定 され る 


カウ ンタ ・ ラ ッ チ ・ オ ペレ ーション は , カウ ント 動作 を み だ す こ 
な く カ ウン タ を 読み 取る 
下位 また は , 上 位 の 8 ビッ ト の み の レ ジス タ の 読み 書き の 場合 
ほか の 8 ビッ ト は 0 と みな され る 
> 16 ビット ・ レ ジス タ 全 体 の 読み 書き の 場合 は , 必ず 下位 。 上 位 
の 順番 で 8 ビッ ト ず つ 処 理 す る 


この コン トロ ー ル ・ ワ ー ド は , Ai= 1, Ao 三 1 で 選択 きれ る コン トロ ー ル ・ ワ 
ー ド の 設定 を 行う . 






ー ド ・ 








各 チ ャ ネル の デー タ の リー ド / ラ イト は 。 Ai. Ao で 選択 され る チャ ネル の レジ スタ に 対し て 行う 


BCD カ ウン タ と し て 動作 する か が 設定 され る 


レジ スタ に 書き 込み , る の あま 0 各 人 









99 


リス ト 7-1 の よう に な り ま す . 

ここ で は ,。 前 も っ て モー ド 設 定 の パラ メー タ を 。 定 
数 の 各 ビ ッ ト と し て 合成 し て お か な けれ ば な り ま せん . 
リス ト 中 で は B6 耳 と な っ て いま す 。 これ は 表 7-2 の 
各 ビ ッ ト の 役割 を 決め て 16 進 表現 と し た も の で す . 
その 処理 を アセ ンプ ブラ に 任せ る こと も で きま す . その 
合 の リス ト を リス ト 7-2 と し て 示し ます . 

Cx が ウム で は 。 入力 クロ ッ ク で ある シス テ 


ム ・ ク ロッ ク か ら , 所 定 の クロ ッ ク へ 分 周 す る た め の , 
分 周 比 の 計算 な ども アセ ン ブ ラ が 行っ て いま す . 

アセ ンプ ブラ で は , オペ ラン ド 。, 定 数 の 定義 な ど を 行 
う 場 合 に , 式 を 指定 する こと が で きま す . この 機能 が 
利用 で きる と , シス テム ・ ク ロッ ク の 周波 数 , 分 周 比 な 
どい くつ か の 要素 か ら 計 算 さ れる 値 を 使用 する 場合 に 
便利 で す 。 さら に ,。 シス テム に 変更 が あっ た 場合 に 
個々 の 値 の 定義 を 変更 する だ け で すみ ます . その た び 


< リス ト 7-1> 8253 の 初期 化 時 で の 信号 の 流れ 










アド レス を IM80 て は , ア ドレ ス に * が 付く と き , こ 
示す の アド レス は モジ ュー ル 内 の 相対 ア 
ーー ドレ ス と な る .L80 で リン ク 時 に , 絶対 

アド レス へ 割り 付け られ る 


* 
チ 





w 
ォ 


29 の 9" 3EB 
9 の 92′  D3 


9 の 4' 3E の 
の 9 の 96'"  D3 12 
の の 8* 3E の 
の の A" トル 
2 人 6 し 6 





7e 用 シブ プル 
され た 機械 
語 の コー ド 


As 


A レ ジス タ A2 


161O19| 


Do 


OUT (13H).A D, 


: 1i8253 init program 


.・Z8 の 


: 8253 に 対す る コマ ンド ・ フ ワー ド を 
も ~。 A レ ジス タ に セッ ト す る .~ 表 7-2 参 照 


CE 
①( 


② 





: Z82 ASM exsample 






を 表示 する .A 一 EE の 値 が 先頭 に 
な る と き は その 前 に O を つけ る 












その A レジ スタ の 値 を コマ ンド ・ ボ ー ト 
へ 書き 込む 


9 こ チャ ネル 2 へ OZ2OOH の 16 ビッ ト の カ 
1d 2H の ウン シン ト ・ デ ー タ を 書き 込む . 

イト 、。 | 下位 , 上 位 バ イト の 順番 に 書き 込む . 
ret 


A レ ジス タ 


16 ピ ツ ト バ カツ シタ ・ レ ジス ダグ 


〈 リ スト 7-2> 8253 の ボー レー ト ・ ジ ェ ネ レー タ と し て の 初期 化 


Z8 ASM exsample 


i8253 init program 
















必要 な デー タ を この equ 
書く と アセ ンプ デラ が 
年 数 に 各 値 を セッ ト す る 


.z 8 の 
13 c_-port equ 3h 8253 command port address 
12 d_port equ Cc_-port -] 8253 data port address 
の 2 と chn @qu 誤 計 : の ,/1,2 channel 
993 ii た 話 /1。 ax 箇 @e 
の の 3 c-lucth equ 3 と ) 提 Mg 】 8. る nh8. 3 6 
の の の 8253 に 対す る 分 周回 数 の 指定 9 equ 切 : 切 bin 1 bcd 
69 の の で sys_clk 計算 は 16 ビ ッ ト の 精度 で 行わ れる の て で 計算 の 順番 に も 注意 する 
数 に より 計算 され る bitpsec 3 の の , 6 の , 1 2 の 24 の の 48 の, 96 の の, 192 の の 










アセ ンプ ブ プラ が 右 の 式 
に だ の で て 計算 し 
た divs の 値 . 

式 中 の 定数 の 値 は , 
前 出 の equ 文 で それ ぞ 
れ 定 義 さ れ て いる 










の の の " 3E B6 
の の 2" D3 13 


inictc: 









の 4 " 3E 8 
6" D3 12 


chn を 6 ビッ ト 左 方 
向 に シフ ト す る . 

chn は D7, De に セッ 
ト さ れる 


ret 


end 





この 部 分 が 実際 に 
プロ グラ ム ・ コ ー ド 
と な る 部 分 
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out (c_port)/a 


ld a,divs and の ffh 
の Ou も (dpOor セ も) 。 ぁ 

ld a,(divs shr 8) 
Odd も Cd FROFP も た が / 湯 5 


(sys_clk / 6 ) / bitpsec/19) 
(chn shl 6) or (c_lucth shl 4) or (c_mod shl 


1) or bcd 


個々 の 定数 か ら 


コマ ンー 
を 注 算 する こと 
が て きる 














16 ピ ッ ト : デ データ の 
上 位 8 ビッ ト を シ 
フト し て 得る 


ドン ノシ スタ 技術 
器 品 己 ビ I 品 し 


に 。 電卓 で 計算 する 必要 が あり ませ ん . その た め に 。 


計算 ミス, 変更 漏れ な ど に よる エラ ー を 人 避け る こと が 
で きま まま 
みか け 上 ,。 ソー ス ・ リ スト は 大 きく な っ て いま す . 


し か し これ ら の 処理 は 。 アセ ンプ ブラ が ソー ス ・ プ ログ 
ラム を アセ ン ブ ル す る と き の 処 理 の た め の も の で 。 実 
行 時 の プロ グラ ム に 対し て は な ん ら 影 響 を 与え て いま 
せん 。 お お い に 利 用 すべ き で す 。 


@ 定数 の 定義 , 算術 演算 子 , 論理 演算 子 な ど を 
利用 する こと で コー ディ ング の 効率 を あげ ら 
れる ( 図 7-4) 


複数 の 定数 の 関係 が プロ グラ ム の コー ディ ング 時 に 
決ま っ て いて , それ ら が 演算 に よっ て 得 ら れる 場合 
前 記 の リス ト 7-2 の よう に アセ ン ブ ラ に 演算 きせ ます 。 

この アセ ンプ ブラ に 処理 きせ る 演算 は 。 アセ ンプ ブル 時 
に アセ ン ブ ラ が 定数 , ラ ベル の アド レス な ど を 計算 す 
る だ た だめ に 行う も の で ,。 機械 の コー ド と し て アセ ン デ ブル 
され だ も の に は 結果 の 値 し か あり ませ ん . その た め 。 
プロ グラ ム で 計算 する の と 異な っ て , 実行 時 に 計算 に 


AAM よう な こと は あり We 
少 // ダ イ luv と が で き Se 


Z80 CTC 





Z80 CTC は , 2Z80 フ ァ ミ リ の カウ ンタ / タ イマ 用 の 
専用 デバ イス で す .。 28 ピ ン の DIP パ ッ ケ ー ジ に お さめ 
られ て いま す . 

この デバ イス は , 次 の よう な 特徴 を も っ て いま す . 
2Z80 の 各 モ ー ド に 対応 し た 割り 込み 処理 機能 を も っ 
て いる 
> Z80 の デイ ジィ ・ チ ェ ー ン に よる 割り 込み 優先 順位 
処理 の 機能 を 内 蔵 し て いる 
> 人 外部 か ら の クロ ッ ク ま た だ た は トリ ガス 入力 端子 を も っ て 
いる 。 
> シス テム ・ ク ロッ ク を クロ ッ ク 源 と する こと が で き 
る . その 場合 プリ スケ ー ラ に よっ て 1/16 ま た は 1/256 
に 分 周 さ れる 
yp タイマ ・ モ ー ド , カ ウン タ ・ モ ー ド の 二 つ の モー ド を 


《 図 7-42 アセ ンプ ブラ が 行う 演算 処理 











加減 乗除 論理 演算 演算 の 優先 順位 
data 二 2 data 一 base data※ 3 AND 論理 積 の 演算 物 左 か ら 順 番 に 行う が ,( ) が 付い て い 
加算 減 算 乗 算 る b の が 最 優 先 て , 加減 算 に 先立っ 
OR 論理 和 の 演算 て 乗除 算 を 行う 
> オペ ラン ド と し て 使用 する 場合 ,( ) 
data ン 4 XOR 排他 的 論理 和 の 演算 が 付く と アセ ンプ ラ が 間接 アド レッ 
除算 シシ ング と 誤 認 す る 場合 が ある の て 注 
これ ら の 算術 演算 子 は , ど NOT 友 証 意 
の アセ ンプ ラ で も ほとん ど / は (リス ト 7-2 参照 ) 
共通 て ある M80 の 論理 演算 子 
ャ ネル 信号 CLK/TRG 
Do CLK/TRGo 外部 クロ / イイ 生 球 0 
Di ZC/TOo 【 入 力 , 7 アク ケイ ア SFHSIU 0 和 M 織 杖 
《 図 7-5> D2 この 端子 に 印加 き れ あ アク ティ 
Z80 CTC の 端子 CPU デー タ ・ バ ス D ぅ CLK/TRG」| な エッ ジ に よっ て カウ ンタ ・ モ ー ド 
配置 と 内 部 プロ D ZC/TO」 ! で は ダウ ン ・ カ ウン タ の 内 容 が -1 
ッ ク 図 と され , タイ マ ・ モ ー ド で は , 計時 動作 
Ds CLK/TRG。| が 起動 され る . 4 本 の 端子 が あり 
De 2| 4 個 の チャ ネル に それ ぞ れ 対応 し 
D> ZC/TO> 0 kS 衝 に 
ZC/TO 
CLK/TRG3 だ ロ ・ カ ウン ト / 多 人 | 
CTC の 独立 し た 四 つ | CSo アグ チイ 
22 が PS CS 5 本 
あこ GND カウ ンタ ・ モ ー ド , タイ マ ・ モ ー ド い 
に ぎす 必 チッ プ ・ イ ネー プル CE ずれ も 。 ダウ ンカ ウン タ が ) 4 さ 
制御 線 」 + < て の チャ ネル の カウ ント 動 ) "は "の バルス 2 出 力 き れ に 
作 を 停 下 し . す べ て の 割り 込み イ | IORQ H" の パル ス が 出力 され る . 
ネー ブル ・ ビ ピッ ト を リセ ッ ト す る . RD 
CTC は イン ・ ア クティ ナブ 状態 に な ぐだ ET が "HI' で 。 が 9 
り , IEO= テ IEI と 等 し く なり, デー どれ か の チャ ネル 
タ ・ バ パス の 出力 ドラ イ バ は ハイ ・ イ て ダン バカ タン 1 制 
ン ピ ー ダ ンス の 状態 に な る の mrT 割り 込み 要求 ダ が ゼロ ・ カ ウン | り 
INT ュー スン トレイン) の 条件 に 巡 ま | 
も に 
宣 | り 入 に 
ジル スク | 入り 潜 優 光 Pcsll 細 
ル を 決定 する デイ | 線 
IEO 割り 込み イネ ー| シィ: チェーン を 
ブル 出力 形成 する . 


も っ て いる . これ ら の モー ド お よび 動作 状態 は プロ グ 
ラマ ブル に 設 定 で きる 。 


信 ピン 配置 お よび 内 部 ブロ ッ ク 


ピン 配置 図 お よび ブロ ッ ク 図 を 図 7-5, 図 7-6 に 示し 
ます .。 各 ピ ン の 働き に つい て ,。 次 に 説明 し ます . 
D。…D,・ デー タ ・ バ ス で 。 CPU の デー タ ・ バ ス に 接続 
レ 。 各 チ ャ ネル へ の コマ ンド , カ ウン タ 。, タ イマ の 設定 
値 の 書き 込み に 利用 され る . 各 チ ャ ネル の カウ ント 値 
を 読み 出す こと も で きる 。. 
CS。, CS,」 : 内 部 の 4 チャ ネル の 各 タ タイマ, カウ ンタ ・ レ 
ジス タ の 選択 を 行う . 
CLK/TRG : 外部 か ら の クロ ッ ク な どの 入力 端子 . 
ZC/TO : カウ ント ・ レ ジス タ が カウ ント ・ ダ ウン の 結 
果 0 と な る と 。 この 端子 が “HH と な る 。 CLK/TRG 
か ら の 入力 クロ ッ ク を 分 周 し た 結果 が 得 ら れる . 

外部 ピン 数 の 制限 か ら チ ャ ネル 3 に つい て は 。 この 
ZC/TO の 端子 を も っ て いま せん 。 その た め ,。 チャ ネ 


ル 3 は 外部 出力 を 必要 と し な い ア プリ ケー ショ ン に 使 
用 し ます .。 


@s Z80 CTC の 動作 モー ド 


CTC は 図 7-7 に 示す よう に 。 カウ ンタ ・ モ ー ド / タ イ 
マ <・ モード の つの も ーー ド を も っ そい ます 、 
これ ら の モー ド の 設定 は , 各 チ ャ ネル ご と に チャ ネ 


《 図 7-6> Z80 CTC ブ ロッ ク 











の る いっ 内 部 制 ZC/TOo 
御 回 路 
| | | CLK/TRGo 
※ー タ ・ 
バス ZC/TO 
コシ トド 
ロー ル ・ CLK/TRGi 
/ ペ ズバ 





吉 り 込 
み 制御 
回 路 


ZC/TO2 


CLK/TRG2 


CLK/TRG3 


< 図 7-7〉 Z80 CTC の 動作 モー ド 


チャ ネル 制御 レジ スタ 
お よび 論理 回 路 


(8 ビッ ト ) 


ダウ ン ・ カ ウン タ | ZC/TO 


外部 クロ ッ ク / タ イマ ・ ト リガ 


カウ ンタ ・ モ ー ド 
チャ ネル の 制御 語 の De = 1 て 選択 


外部 クロ ッ ク (CLK/TRG) 入 力 の エッ ジ の 数 を 計算 する . 

各 ト リガ ・ パ ルス の 入力 後 , 次 の ge( シ ステ ム ・ ク ロッ ク ) の 
立ち 上 が り に 同期 し て , ダウ ン ・ カ ウン タ の 内 容 を -- 1 する . 

ダウ ン ・ カ ウン タ に は , 前 も っ て 時 間 定 数 の 値 (1 一 256 ) が 
初期 設定 され て いる . 

ダイ シン * カ ウジ タ が ゼロ に 較 す る と , チ ャ ネル 3 を 除 《。 
0,1,2 の どの チャ ネル に お いて も , 対応 す る ゼロ ・ カ ウン 
ト (ZC/TO) 出力 端子 か ら , アク ティ プ ブ “"H" の パパ ルス が 出力 さ 
れる . 

チャ ネル 制御 語 の D7 が セッ ト さ れ て いる と , 続い て , 割り 
込み 要求 シー ケン スパ が 発生 する . 

ま た, 並行 し て 時 間 定 数 レジ スタ か ら 時 間 定 数 が 自動 的 
に 再 ロ ー ド され , カウ ント 動作 は 続行 する . 
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チャ ネル 制御 レジ スタ 
お よび 論理 回 路 


(8 ビッ ト ) 


時 間 定 数 
レジ スタ 


(8 ビッ ト ) 


プリ スケ ー ラ 
(8 ビッ ト ) 


外部 クロ ッ ク / タ イマ ・ ト リガ 


タダ ウッ ンー カウ シタ 
(8 ピッ ト ) 
タイ マ ・ モ ー ド 


チャ ネル の 制御 語 の De =0 て 選択 


プリ スケ ー ラ は , シス テム ・ ク ロッ タタ を 16 ま た は 256 て 分 
周 す る (チャ ネル 制御 語 Ds で プロ グラ ム す る ). 

プリ スケ ー ラ の 出力 , ダウ ン ・ カ ウン タ を - 1 する た め の 
グロ ッッ だ する 。、 

ダウ ン ・ カ ウン タ に は , 前 も っ て 時 間 定 数 の 値 (1 一 256 ) が 
初期 設定 され て いる . 

ダウ ン ・ カ ウン タ が ゼロ と な る ご と に , 時 間 定 数 が 再 ロ ー 
ド さ れる . 

ゼロ ・ カ ウン タ 時には, チャ ネル の タイ ム ・ ア ウト (ZC/TO) 
出力 も パル ス 出 力 し , 次 式 で 与え られ る 正確 な 周期 の 一 様 な 
ノ パ ルス 列 を 発生 する . 

た ・ と 7。「/。 : シス テム ・ ク ロッ ク の 周期 
ど : プ リス ケー ラ の 値 . 16 か 256 
7。 : 時 間 定 数 . 7。= ミ 0 の 時 は 256 と し て 
計算 する 

チャ ネル 制御 語 の Ds で, タイ マ 動 作 が 自動 的 に 起動 され 
る (Ds=0) か , 対応 する チャ ネル の CLK7TRG 入 力 の トリ が ガ ・ 
エッ ジ て で て 起動 され る (D ぅ =1) か を 選択 する . 

ダウ ン ・ カ ウン タ 内 の ゼロ ・ カ ウン ト の 条件 成立 に より , 
対応 する タイ ム ・ ア ウト 端子 に パル ス を 出力 する (チャ ネル 
3 を 除く )、 

チャ ネル 制御 語 の Dz7 が セッ ト さ れ て いる と , こ の 条件 は , 
吉 り 込み 要求 シー ケン ス を 起動 する た め に 使用 され る . 


ワン シス タ 投 術 
品 己 ! 品 し 


ル 制 御 語 を 設定 する こと で 行い ます 。Z80 CTC は 各 
チャ ネル ご と に 必要 と する 制御 語 お よび カウ ント 値 を 
設定 し , 8253 の よう な 制御 語 専 用 の ポー ト は も っ て い 
ませ ん ( 図 7-8). 

CS。, CS」 で 選択 さき れる , 四 つ の チャ ネル を 独立 に 動 
作 き せる こと が で きま す 。 

割り 込み ベク トル に つい て だ け は 。 チャ ネル 0 に 
Dz-D。 ま で の 値 と D。 ニ 0 と し て 書き 込む こと で ,D。, 
D,」 は 各 チ ャ ネル に 対応 し た 値 が CTC に よっ て 自動 的 
に 割り ふら れ 設 定 さ れ ま す . 


@ Z80 CTC の 動作 の 制御 


一 般 的 な CTC の 動作 は , 図 7-9 に 示す よう 
チャ ー ト に だ 従っ て 制御 で きま す . 


な フロ ー 


(1) チャ ネル 制御 語 
(2) 時 間 定数 の ロー ド 

この 二 つ の 処理 が 行わ れる まで は , CTC の 各 チ ャ 
ネル は 動作 を 開始 し ませ ん . 

カウ ンタ や タイ マ は 割り 込み 処理 の 割り 込み 源 と し 
て 利用 され ます . その 場合 , チャ ネル 制御 語 の D, を 
1 と し ます 。 この D, を 1 に 設定 し た チャ ネル の カウ 


ント ・ レ ジス タ が 0 に な っ た だ とき に の み 。 負 り 込み が 
発生 し ます 。 

チャ ネル 3 は 。ZC/TO の 出力 端子 を も っ て いま せ 
ん が , 割り 込み 処理 の 機能 は も っ て いま す . 

CTC の 具体 的 な プロ グラ ム 例 は 。 次 章 の 割り 込み 
処理 の 説明 の な か で 示し ます . 















《 図 7-8> 
Z80 CTC の プロ グラ ト 
ミン グ re 当 デ ー タ 8 
択 
の ト リ ガ ! を 書 さき ュ 
バルス 
1 一 256 の 範囲 の 整数 値 . 
8 ビット の すべ て が 0 の 場合 は , 256 と 解釈 され る . 
征 り 込み D7 Ds D4 Ds D2 Di Do 
症 明 間 |[ ッ | wlvw|u|:x:|x|o 
\ーーーーーーーーーーーーーーーーーー ナ ーー 一 Fac 
ーー 0 0 チャ ネル 0( 最 高位 優先 順位 ) 
0 1 チャ ネル 1 
1 0 チャ ネル 2 
1 1 チャ ネル 3( 最 低位 優先 順位 ) 
ーーーーーーーーーーー ン ーーーーーーーーーーーーーー ン 
Z80 CTC に よっ て 自動 的 に 与え られ る 
CTC 動 作 開 始 動作 停止 
《 図 7-9> 
Z80 CTC の 動作 制御 モー ド 2 の 割り 


込み 処理 を 行 う 
場合 の み , 最初 


に 設定 が 必要 DY=ー1 ぐ り 氏 必 ト 


Do= 0 て 割り 込み 

6 ル 0 

本 あ 還 ig ベク トル と みな さ 
れる 


チャ ネル 制御 語 の 
書き 込み D2= 1 


時 間 定 数 の ロー ド 


時 間 和 定数 の ロー ド に よっ 
は じ め て 動作 が 開始 する 


チャ ネル 制御 語 D 
=1 と し て 書き 込む 
リセ ッ ト の 指定 され た 


動作 停止 制御 語 の 書き 込ま れ た 


る チャ ネル の み 動 作 を 
停止 する 


チャ ネル 制御 語 の 
D2 = 1 で , 次 に 時 間 
定数 が ロー ド さ れ 
る と みな され る 


0 一 256 の 時 間 定 数 


で 
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KBYWOrOS 


まり 
に こい 


因り 込み 処理 と は どう いう こと か と いう 説明 か ら 


ハー ドウ ェ ア と の 連携 , プロ グラ 
で 読 明 し ます : 


始 
ング の 実例 


訓 り 込み 処理 ル 一 チン 


で , 定 り 込み 処理 ルー チン の 入口 の 


祭 止 する た め の デ ー タ また は 処理 . 


コー ド が | バイ ト の た め 8080A の 割り 込み 時 に 


割り 込み ベク トル : 副 り 込み 時 に , 割り 込み デバ イス より 出力 され る デー タ . 

の 配置 され て いる アド レス を 示す テー ブル の 位置 を 示す . 
1 レジ スタ : ロロ で は , 割り 込み ベク トル と この レジ スタ の 値 で 

アド レス の テー ブル が 示さ れる . 
優先 順位 : 複数 の 測り 込み 要求 源 が ある と き , 割り 込み 受け 付け に 優先 順位 が 設定 で きる . 
置 り 込み マス ク : ソフ ト て で 割り 込み の 受け 付け . 出力 
RST : 〆d0.808UDA で の コー ル 命 令 . 命令 
は , これ ら の 病 令 を 用 いる . 

RETI 命 令 : ロリ の 視 り 込み 処理 の 終了 を 示す 命令 . 割り 込み デバ イス が 監視 し て いる . 


1 デイ の エー ン < 榎 数 の デバ イス を いも づる 式 に 接続 する こと 


この 章 で は , 割り 込み 処理 の 基本 的 な 事項 に つい て 
説明 し ます . 割り 込み 処理 は , リア ル ・ タ イム 処理 が 
必要 な オン ライ ン 制 御 を 行う シス テム で は , 不可 欠 な 
技術 で す . 

従来 , 割り 込み 処理 に つい て は , アセ ンプ ブラ で プロ 
グラ ム の 記述 を 行う の が 普通 で し た . し か し , 米国 ボ 
ー ラ ンド ・ イ ンタ ー ナ ショ ナル 社 の 高級 言語 の ター 
ボ ・ パ スカ ル を 用 いれ ば ,。 アセ ンプ ブラ の シス テム を 使 

こと な く , 割り 込み 処理 の プロ グラ ム が 作れ ます . 
その 具体 的 な 例 も 示し ます . 


@ 割り 込み 処理 と は 


コン ピュ ー タ の 処理 で と くに 高速 な 応答 が 要求 され 
た り , ラン ダム に 発生 する 複数 の 事象 の 処理 を 行う 場 
合 に , この 割り 込み 処理 が 利用 きれ ます . 

この 割り 込み 処理 は 。 コン ピュ ー タ の 処理 の 中 で わ 
か り に くい 代表 の よう に いわ れ て いま す 。 し か し 。 
" 軸 り 込み 処理 " 自体 は , 我々 の 日 常 の 生活 の 中 で も , 
し ば し ば 見 か ける こと で す . 例え ば 本 を 読ん で いる と 
き に , 電話 の ベル が 鳴り だ し ます .。 この と きら の 行動 に 
は いく つか の パタ ー ン が あり ます . 
本 を 読み 続け , 電話 の ベル を 無視 し ます . 無視 し な 
ゅ でも, 本 を 読み 終わ っ て か ら 。 電話 を 取っ て み ま す . 
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. 訓 り 込み 優先 順位 を 決め る . 


た いて い は 手 お くれ で , 電話 が 何 回 あっ た か すら わか 
り まま: 簿 ん 。 

これ が 。 割り 込み 処理 の で き な い コン ピュ ー タ ・ シ 
ステ ム の 話 で す . し か し , それ ぞ れ の 仕事 に 専念 する 
の で あれ ば , これ で 十分 な 機能 を 発揮 し ます . 
本 を 読む の を 中 断 し て , 電話 を 受け その 用 件 を 済ま 
し て か ら , 再び 本 を 読み 始め ます .。 何 の こ と も な い , 
常 日 頃 目 に する こと で す 。 これ を コン ピュ ー タ に 行わ 
せる の が 。, 割り 込み 技術 で す 。 し か し , これ だ け の こ 


、 と で も 結構 多く の こと を , 人 間 は 処理 し て いま す . 


1) 本 を 読む と いう 仕事 を し な が ら , 電話 が 鳴っ た 
と いう こち を 知る こと が で きる 。 

電話 に 出る 前 に , 今 ま で 読ん で いた 本 を 再び 読 
み 始 め ら れる よう に な ん ら か の 印 を 残す 、 た ぶん 
何 か を は さん で お く こ と で し ょ う , 

電話 に 出 て 相手 の 要望 に 応じ た 適切 な 処理 を し 
ます 。 誰か に 伝言 する だ け の 場合 ,。 その た め に 大 
騒ぎ する 場合 も あり ます . また , 間違い 電話 の と 
きも あり ます 。 これ ら を すべ て 行っ て いま す 。 

そし て , 再び 何事 も な か っ た よう に 同じ ペー ジ 
を 開き 読み 始め ます . 

これ と 同じ こと を ,。 コン ピュ ー タ の シス テム が 行え 
ば , 割り 込み 処理 が 実現 きれ て いる と いえ ます . 


ノシ スタ 披 術 
戸口 己 I 貴 し 


(2) 


(3) 


(4) 


る 具体 的 に 割り 込み 処理 を コン ピュ ー タ ・ シ ス 
テム 上 で 実現 する に は 


Z80 の シス テム で の この 割り 込み 処理 は , 図 8-1 に 
示す よう な 流れ で 行わ れ ま す . 

図 8-2 に 示し て ある の は , 複数 の 1I/O ひ デバ イス か ら 
割り 込み 要求 が 発生 する 場合 の , 割り 込み 要求 の た め 
の 信号 線 の 接続 方 法 で す . 以下 , これ ら 割 り 込 み 処 理 
の 具体 的 な 実現 法 に つい て 説明 し ます . 
> 婦 | り 込み の 検出 

この 処理 の 具体 的 な 実現 の た め に , 各 コ ン ピ ュ ー 
タ ・ シ ステ ム は それ ぞ れ に 工夫 が こら され て いま す 。 
まず ,。 な ん ら か の プロ グラ ム の 実行 中 で あっ て も 。 外 
部 か ら の 処理 の 要求 を 検知 する た め の 入 力 信号 端子 を 
も っ て いま す . この 端子 が 。 さき ほど の 電話 の ベル の 
鳴っ て いる の を 検出 する 機能 を 実現 し ます . 


〈 図 8-1〉 割り 込み 処理 の 手順 











INT を “"L "に し て 割り 
込み の 愛 求 が 出さ れる 


① 人 /O ペ リフ ェ ラ 人 





Z80 












の 。 CPU 1 

人 り a* 

き こも 2 イス eS | 
付け 可 な ら , | MIP 8 
現在 実行 中 の | = Z80 フ ァ ミ リ ・ 

り 込み 検出 を | 「 


④ (MI,TORQ を アク ティ ブ 


に し て も) が YY スス 
Z い デ ー タ を 科 到 る ト 、 


行う 














③/ スタ ッ ク へ 次 に 実行 する ] この I/O デ バイ ス が 受 
| 命令 の ある アド レス を 人 け 取 る デー タ の 処理 の 
0 仕方 . お よび 処理 ルー 
チン で の ジャ ンプ の 方 
法 が 割り 込み モー ド に 
よっ て 異な る 
5V 
《 図 8-2> 
割り 込み を 要求 する 
デバ イス の 接続 方 法 C 


ステ ー タ ス ・ ポ ー ト て 割り 込む 要求 の 
有無 を 示す 方 法 は 応用 革 囲 が 広く , ほ 
と ん どの ペリ フェ ラル 用 の LSI に そ な 
わっ て いる 機能 で ある 








この ラン イジ 錠 に は いつ 
か の 周辺 素子 が つなが 
2 じい の 。 つの な で と : き 
は ワイ ヤー ド OR に な る 
よう に 駆動 し な けれ ば 
な ら な い 


Me ⑥ ] 基 り 込み 要求 を リセ ッ 
omag | ト し て RET 信人 を 実生 | 


| し て (③ の と き の ア ドン レ | 
| ス が PC に セッ ト さ れる )| 
0 し プロ グー ラム 


g6 


込み 処理 ルー チン へ ヘ へ ジ 
ャ ンプ し て , 割り 込み 


Me 理 を 実 行 する 


多く の CPU で は 。 電源 し ゃ 断 の よう に 。 い か な る 
処理 に も 優先 する , 緊急 な 処理 の た め に 利用 きれ る ノ 
ンマ スカ ブル な 割り 込み 処理 の 端子 と 。 プロ グラ ム に 
よっ て , 割り 込み 処理 の 受け 付け を 禁止 する こと の で 
きる マス カブ ル な 割り 込み 処理 の 端子 の 。 二 つ の 外部 
割り 込み 端子 を も つの が 一 般 的 で す . 

マス ク ( 禁 止 ) 可能 な 割り 込み 端子 は , ディ スク の 読 
み 込 み 。 通 信 処 理 な どの よう に ,。 中 断 す る こと の で き 
な い プ ログ ラム の 実行 中 に , 外部 か ら の 割り 込み に よ 
っ て 実行 が 続行 で き な く な る こと を 防ぐ こと が で きま 
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pe プロ グラ ム の 割り 込み に よる 中 断 

ハー ドウ ェ ア が 割り 込み を 検出 し て , 割り 込み を 受 
け 付 けた 後 , 現在 実行 中 の 処理 を 中 断 し な けれ ば , 割 
り 込 み に 対応 する プロ グラ ム を 実行 する こと が で きま 
せん 。 現在 の 単 一 CPU シス テム で は 。 各 瞬間 ご と で 
は 一 つの 処理 し か 実行 で きま せん . 
し か も , 自分 自身 が 何 を し て いる か 
は ,。 知る こと が で きま せん 。 せい ぜ 
い ぃ 次 に 実行 する 命令 を 。 し か も 現在 
実行 中 の 命令 の 延長 と し て し か 理解 
で きま せん 。 

し た が っ て 。 中 断 さ きれ て いた プロ 
グラ ム を 再開 する 場合 も , 再開 時 の 
ステ ー タ ス の 状態 を 示す , フラ グ ・ 
レジ スタ 。 再開 時 に 実行 すべ き 命 令 
の ある アド レス が わか れ ば ,。 再び 処 
| 理 を スタ ー ト させ られ ます . 

これ ら の デー タ の 保存 に は 。 スタ 
ッ ク を 利用 し ます 。 まだ シテ ス 克 
よっ て 若干 の 差 は あり ます が 。 最小 
限 の デー タ の 保存 が 自動 的 に 行わ れ 
ます . その と き の 状 況 に 応じ て 。 ほ 
か に , 保存 の 必要 な デー タ が あれ ば ぼ , 
プロ グラ マ が ソフ トウ ェ ア で 処理 し 










ーー ーーー ペーーー… 


Z80 の 割り 込み は NMI, INT の 
各 信 号線 に より 検出 する 







各 1I/0 デ バイス は, 割り 込み 要求 後 , 次 に 示す いずれ か の 方 法 で , CPU に 対し て 自分 
が 割り 込み 要求 を 出し た こと を 知ら せる 。 
モー ド 0 :RST0 一 RST7 の コー ル 命 令 を デー タ 


・ ノ バス へ 出す 


` 1 :CPU が 読み 込め る ステ ー タ ス ・ ポ ボー ト て 割り 込み 要求 の 有無 を 明示 する 
*2: 割り込み ベク トル を 出力 し て , 自分 自身 の デバ イス の 処理 ルー チン へ ヘ へ ジ 


ャ ンプ する 
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ます 。 

この よう な こと を 考慮 する こと で 
割り 込み に よっ て プロ グラ ム が 中 断 
し て も , 割り 込み 処理 の 終わ っ た 後 , 
中 断 さ きれ て いた プロ グラ ム の 再開 が 
可能 と な り ま す . 







保存 する 


通常 は , 


ぁ 割り 込み 処理 プロ グラ ム の 起動 命令 が , 割り 込み 
コン トロ ー ラ より 
法 発生 する 


割り 込み 要求 を 受け 付け た 後 , 
CPU の シス テム は その 割り 込み に 
応じ た 処理 プロ グラ ム を 起動 きせ な 
けれ ば な り ま せん 。 当然 の こと で す 
が , これ ら 割 り 込 み の 処 理 プ ログ ラ 
ム も 。 前 も っ て プロ グラ ミン グ さ れ , 
プロ グラ ム ・ メ モリ 内 に 書き 込ま れ 
で いま す 。 レ た が っ て 。 この ルー チ 
ン へ の 制御 の 移し 方 を 決め れ ば よい 
る ど 人 な り ま す 。 

これ を 行う に は , 2Z80 の シス テム 
で は 次 の よう な 三 つ の 方 法 が 用 意 き 
れ て いま す 。 それ ら は ,。 ハー ドウ ェ 
ア お よび 使用 する ソフ トウ ェ ア の 状 


を 書け ば よい 








モー ド び の 
太り 込み 受 
け 付 け 後 は 


M て [/O デバ パイ 
況 に 応じ , 最適 な モー ド を 選択 する ス よ り 命 令 
こと が で きま す . 拓 寺 2 

その 命令 を 


(1) CALL 命 令 に よっ て ジャ ンプ ( モ 
ー ド 0 ) ( 図 8-3, 図 8-4). 
この モー ド 0 は 。 インテル 社 の 

8080A/85 な どの シス テム と 同一 の 

割り 込み モー ド で す 。 その た だ ため 。 イ 

ン テ ル 社 の 周辺 デバ イス ,。 割り 込み 

コン トロ ー ラ を 使用 する 場合 は , こ 

の モー ド を 選択 し ます . 

(2) 割り 込み 処理 の プロ グラ ム の ス 
ター ト ・ ア ドレ ス が 前 も っ て 決ま っ て いる .。 その ア 
ドレ ス か ら ス ター ト す る よう に 。 処理 の プロ グラ ム 
を コー ディ ング すれ ば よい (モー ド 1 ) ( 図 8-5)、 
この モー ド 1 の 場合 は 。 モー ド 0 の よう に 割り 込み 

を 要求 し た デバ イス か ら 。 コー ル 命 令 を 送出 する 必要 

は あり ませ ん 。. 割り 込み の 要求 が あっ た な ら ば 。 次 は 

つね に RST38 の 命令 を 実行 する こと に な っ て いま 
し た が っ て , イン テル 社 の 周辺 用 の デバ イス を 使用 

し て も , 特別 な 割り 込み 制御 用 の デバ イス を 使用 する 

こと な く 。 割り 込み 制御 を 実現 で きま す . どの デバ イ 

ス か ら の 割り 込み で ある か の 確認 は 。 割り 込み 処理 プ 

ログ ラム の 最初 に 行い 。 それ ぞ れ 要求 に 応じ た 処理 が 

実行 され ます . 

(3) 割り 込み ベク トル に より , それ ぞ れ の 要求 に 応じ 
た 処理 プロ グラ ム に 制御 が 移さ きれ る (モー ド 2). 


実行 する 


ラ を 使用 する 
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中 断 後 の 次 の 命令 
か ら 処 理 が 再開 で 
きる よう に 次 の PC 
の 値 を スタ ッ ク に 








1 ババ イト 
の RST0 一 RST7 の 







り 込み 処理 ルー ] | 
5 | 


プ 全 が 芝 之 位 こ 
の 処理 ルー チン 


吉 り 込み を 受け 付 
けた 時 点 て , CPU 
は 着 り 込み 禁止 の 
状態 に な っ て いる 









ee mann on 


モー ド 0 では, コー ル 命 令 
出力 する 必要 が ある . し か し 
Z860 フ ァ ミ リ の ペリ フェ ラル に 
は コー ル 命 令 を 出力 する 機能 
が な い . そ の 場合 に は 8259A 

の よう な 割り 込み コン トロ ー 


《 図 8-3> モー ド 0 の 割り 込み (イン テル 8080A/85 と 同じ 割り 込み ) 


外部 の 素子 装置 か ら 割 | | 
り 込み 要求 が 発生 する | | 


纏 り 込み の 処理 の コン 
トロ ー ル を 行う 専用 の 
LSI が ある 


四 
『 


CPU の 動作 


| [現在 実行 中 の プロ グラ ム 
ー ト を 中 断 する 








纏 り 込み を 発生 し た 装置 
こり の ー ダ 






・ ノ マス を 公 じ 
て 命令 を 読み 込む 













読み 込ん だ RSTOOH - RS 
T38H の 命令 に 従っ て , そ 
れ ぞ れ の アド レス へ ジャ 










それ ぞ れ の 割り 込み 処 ) 
理 ル ー チ ン ヘ ジャ ンプ | 
する こと | 



















直り 込み コン トロ 
ー 少 な では この 部 
グ を 制御 する . 割 
り 和 人 込み の レベ ル に 
応じ て 対応 する パパ 
タダ ターン を デー タ ・ 
バス へ 出力 する 


I/O0 デ バイ ス ま た は 割 


8 
3 
! 
1 
ま 
5 
: 
3 
ま 
り 込 み コ ント ロー ラ 









I/O デ バイ ス , 割り 込み コ 
ント ロー ラ は , 割り 込み 受 
け 付 け 後 実 行 す べき 命令 を 
デー 導 ・ パ パス へ 出す 。 

この 命令 に は 1 バイ ト の コ 
ー ル 命令 で ある RST 命 令 が 
使用 され る 





















この モー ド 2 で は , 割り 込み 処理 ルー チン の 入口 を 
示す た だ ため の アド レス ・ テ ー ブ ル が 用 意 き れ ま す .。 この 
テー ブル に 。 各 割り 込み 処理 ルー チン の 入口 の アド レ 
ス を 内 容 と し た , 2 バイ ト の 連続 し た デー タ が 配置 き 
れ ま す 。 

そし て , この 割り 込み アド レス ・ テ ー プ ブル 中 の 必要 
と する デー タ を 特定 (取り 出す ) す る に は , 上 位 バ イト 
と し て エレ ジス タ の 内 容 を 。 下位 バイ ト と し て 割り 込 
み を 要求 し た I/O デ バイ ス か ら の 割り 込み ベク トル を 
使用 し ます 。 

この 特定 され た アド レス の メモ リ に は 。 負 り 込み を 
要求 し た 1I/O デ バイ ス の 処理 ルー チン の スタ ー ト ・ ア 
ドレ ス が 入っ て いま す 。 

モー ド 2 の 場合 は , 割り 込み を 要求 する デバ イス に 
Z80 の ファ ミリ を 使用 する と 。 ハー ドウ ェ ア に 特別 な 
素子 を 使用 し な く て も , 割り 込み 要求 に 応じ た 処理 プ 


ワン シメ タ 技術 













〈 図 8-5> モー ド 1 の 割り 込み 















Z80 CPU 0 
AR で OOO8H 








Z860 フ ァ ミ リ の 
2 プ エ 克 履 む 
は ほか の 目的 で 
も 使用 され て い 
る の て 接続 する 
必要 が ある 






1I/O デ パイ ス 






OO66H 





モー ド 1 の 割り 込み て は , CPU べべ ぶ 各 デ ッ パ イス 
は 命令 ベク トル を 渡す 必要 が な い . し た が っ て , 
INT へ の 接続 の みて 済む 。 <: ク トル .。 コー ル 


@ 令 を 出力 する ハー ドウ ェ ア の 機能 が な い 
ほか の ファ ミリ の I/O0 デ バイ ス 8255A, 8251A 
な ど を 用 いて も 容 多 に 割り 込み 処理 が 行え る 


く 図 8-6> モー ド 2 の 割り 込み 
上 位 下位 
アド レス アド レス 
ェ レ ジス 多 ベク トル 













デバ イス より 読み 込ま れ た 割 
り 込 み ペ ベク トル が 入り 込み テ 
ー- ブル の 下位 アド レス と な る 


引 り 込み テー ブフ 
ル . 割り 込み を 


(1) 使用 する 周辺 素子 , 割 り 込み 処理 
の 内 容 に よっ て ,。 使用 する 割り 込 
み 処 理 の モー ド の 検討 を 行う . O 
ーー る EE 是 ま で の 間 に 割 り 込 み 処 理 
の スタ ー ト ・ ア ドレ ス が 設定 で き 
る な ら , モー ド 0 か ら モ ー ド 2 ま 
で いずれ も 使用 で きる 。 

(2) 使用 する モー ド に 応じ て 。 割り 
込み コン トロ ー ラ お よび 周辺 素子 


RST OOH の 入口 
RST O8H の 入口 
RST 1OH の 入口 
RST 18H の 入口 
RST 2OH の 入口 
RST 28H の 入口 
RST 3O 了 HH の 入口 
RST 38H の 入口 


の 選択 を 行う 。 パー ソナ ル ・ コ ン 
NMI の 割り 入 有 ーー の よ こ 沈 
みみ に 中 ああ ス ビ ピュー タダ タ な ど 。」 す で 苑 先 奈 ZS 
3 1 る シス テム を 使用 する 場合 は 。 そ 


の シス テム の 中 で 使用 で きる モー 
ド を 検討 する . 

(3③) 使用 する 割り 込み モー ド が 決ま 
っ た ら , 次 の 事項 に つい て 検討 を 
加え る . 

割り 込み ルー チン へ の ジャ ンプ 
命令 を 所 定 の メモ リ ヘ セット する 。. 
> モード 0 で は ,。 OC38H ま で 
の それ ぞ れ の RST 命 令 の ジャ 
ンプ 先 . 
> モード 1 で は 。 3 8 ヨー つが 割 
り 込 み 処 理 ル ー チ ン の 入り 口 と 
な る . 

















要求 し た デパ バイ 
ス に 対す る 処理 
リル レー チン の 入口 
の アド レス が 2 
イト て 示さ れ 
て いる 





> モー ド 2 で は 。 CEU の 
スタ と 周辺 装置 が 割り 込み 要求 
時 に 出力 する 割り 込み ベク タタ か 















割り 込み ベク トル の 送出 な ど は Z80 
ファ ミリ の 周辺 用 の LSI に は 組み 
込ま れ て いる の て , 図 の よう な 接 
続 て それ ら が 行わ れる 










割り 込み 処理 
ルー チン 


( 






これ ら 割 り 込 み 処 理 に 必要 な 環境 , 割 
り 込 み を 許可 する 命令 を 実行 する 前 に , 
整え て お か な けれ ば な ら な い . 

一 般 的 に は , 各 ハ ー ド ウェ ア の 初期 設 
定 を 行う と き に ,“ 同 時 に 行う . 

1 レジ スタ の 設定 の た め に , Z80 で は 特 


割り 込み 処理 
別に 命令 が 用 意 さ れ て いる . 


ルー ニチ ン 






DD エエ .A 


I レ ジス タ へ の デー タ は A レ ジス タ 経 
由 て 渡さ れる 





ログ ラム に 直接 制御 を 移す こと が で きま す . これ に よ 
り , プロ グラ ム に よっ て 割り 込み を 要求 し て いる デバ 
イス を チェ ッ ク す る 必要 が な く な り , 割り 込み 処理 ル 
ー チ ン の 処理 速度 を 上 げ る こと が で きま す ( 図 8-6)、 


言 り 込 み 処理 の 具体 的 な 例 





割り 込み 処理 に よっ て オペ レー ショ ン を 行う 場合 は 。 
具体 的 に 次 の よう な 手順 に な り ま す . 






ら 合成 され る アド レス が , 割り 
込み 処理 ルー チン の 入口 を 示す 
アド レス の 入っ て いる テー プル 
を 示す ( 図 8-6 参 照 ). 

(4) 具体 的 な 割り 込み 処理 ルー チン 
の コー ディ ング を 行う 。 る の と 巻 
割り 込み 処理 ルー チン の 中 で 使用 
する レジ スタ は 。 スタ ッ ク へ 保存 
する 必要 が ある 。. 


久 割り 込み 処理 の プロ グラ ム は 
まず , 現在 実行 中 の 状態 を 保 
存 し な けれ ば な ら な い 


割り 込み 処理 は , 現在 実行 中 の プロ グラ ム を 中 断 レ 
て , 全然 関係 な い プ ログ ラム を 動か し 。 その 後 。 中 断 
し て いた プロ グラ ム を 再開 し ます . 再開 時 に は , 中 断 
時 の CPU の 状態 を 完全 に 回 復 す る 必要 が あり ます 。 

その た め の 命 令 が 。Z80 に は 用 意 き れ て いま す 。 し 
か も , いく つか の 方 法 が 選択 で きま す . 

も どり 番地 (PC の 値 ) は , Z80 CPU が 割り 込み を 受 
け 付 けた と き に , 自動 的 に 退避 され ます . その 後 の 処 
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《 図 8-7> 割り 込み 処理 で の レジ スタ , 


D H 芽 TABLE 
9 (だ ( 黄 刷 ) 


ー タ の 保存 (1) 


太り 込み 処理 ルー チン 


纏 り 込み 処理 ルー チン で 
使用 する レジ スタ の 保存 
を 行う 


基 り 込み 処理 ルー チン 
本 体 


保存 し た レジ スタ を 回 
復 す る 




































吉 り 込み 処理 ルー チン か ら 
も どっ た 後 , 以前 の CPU の 
状況 が 保存 され て いる 





理 に 。 次 に 示す 二 つ の 処理 方 法 が あ 

表す 。 

(1) その ほか の レジ スタ は 。 割り 込 
み 処 理 ル ー チ ン の 先頭 で 退避 する . 

PUSH 命 令 に よっ て , 割り 込み 
処理 で 使用 する レジ スタ を スタ ッ 
ク に 退避 する . 割り 込み 処理 中 に 
使用 せ ず 。 変化 し な い レ ジス タ は 
退避 する 必要 は な い . 

(2) 退避 の た め に , CPU の 内 部 の 補 
助 レ ビジ スタ と の 交換 命令 も 用 意 さ 
れ て いる .。 CPU 内 部 の 処理 だ け 
な の で 。 外部 の メモ リ と の デー タ 





纏 り 込み 処理 で 
は , 割り 込み ル 
ー チ ン が 起動 さ 
れる 場所 が 特定 


て き な い の て , 割り 込み 処理 ルー チン 
内 で の レジ スタ の 保存 が 不可 欠 


図 8-8> 割り 込み 処理 で の レジ スタ , デー タ の 保存 (2) 


補助 レジ スタ を 使用 する 方 法 スタ ッ ク に 保存 する 方 法 








合計 16 ス テー ト 


世 共 は 1 回 の 割り 込み 処理 で あれ ば 正常 に 機能 する . し か し , 多 
重 の 割り 込み 処理 の 場合 , 以前 に 保存 し た デー タ が 保証 され な 
い 状 態 が お こる . 

多重 割り 込み と は , 割 り 込み 処理 中 に も , よ り 優 先 度 の 高い 割り 
込み 要求 を 委 け 付け 処理 する こ と ( 図 8-10 参 8 ) 


7 さい 


《 図 8-9> サブ ルー チン で の レジ スタ 保存 は 自由 度 が 大 きい 


W サブ ルー チン 側 で 使用 する レジ スタ を 保存 する . 
コー ル す る 側 で レジ スタ の 保存 を 考 應 し な く て よい . 
W コー ル す る 側 で レジ スタ の 保存 を 行う . 
不要 な 保存 作業 が 省略 で きる . 処理 速度 が 問題 に な る と き , 


C 善 が 図ら れる . 


サブ プ ルーチン の 場合 , 呼び 出す 側 で 処理 
で きる の で , サブ プ ブル ー 2 の 22 
の 保存 を し な く て も よい 


リト 


CAT 葉 


) 









サブ プ ブルー チン ・ コ ー ル の 場所 は プロ グラ マ 
が 指定 する の て , 保存 の 必要 な レジ スタ を 
特定 (限定 ) し 対応 する こと が で きる 








の 交換 の た め の 時 間 の 必要 が な く , 
高速 な 処理 が で きる 。. 
図 8-7 と 図 8-8 に それ ぞ れ の 動作 を 
示し ます 。 プロ グラ ム の 仕様 に よっ て , 最適 な も の を 
選択 する よう に し ます . 


る レジ スタ の 内 容 の 保存 は , サブ ルー チン の 処 
理 で も 必要 と な る 


レジ スタ の 内 容 の 保存 は , 割り 込み 処理 ルー チン だ 
け の 問題 で は な く , 通常 の サブ ルー チン の 呼び 出し で 
も 必要 と な り ま す . 

この 場合 , 図 8-9 に 示す よう に ,。 サブ ルー チン の 内 
部 で 保存 する 場合 と 。 サブ ルー チン を 呼び 出す ほう で 
保存 する 場合 が あり ます . プロ グラ ム の コー ディ ング 
の し や すき さか らい えば , サブ ルー チン 側 で 保存 する ほ 
う が , レジ スタ の 保存 を 考慮 せ ず に プロ グラ ミン グ で 
き ます 。 

プロ グラ ム 全 体 の 処理 速度 に 厳しい 要 求 が ある 場合 
な ど は , サブ ルー チン を 呼び 出す 側 で 必要 な も の に つ 
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。 る 


いて の み 保 存する こと で , 効率 を あげ る こと が で きま 
す 。 

割り 込み 処理 で 補助 レジ スタ に デー タ を 保存 し て い 
る 場合 は , サブ ルー チン で は 補助 レジ スタ を 使用 で き 
ませ ん . サブ ルー チン 実行 中 に 割り 込み 処理 の 要求 が 
あっ た 場合 ,. レジ スタ の 内 容 が 保証 され な く な り ま す 。 


その サブルーチン の 実行 中 に 割り 込み を 禁止 する 方 法 
一 般 的 で は あり ませ ん ( 図 8-10). 


モー ド 1 の 割り 込み と 8251A を 用 いた 


も あり ます が , 


mnS プ ルモード の プロ グラ ム 
具体 的 な 割り 込み 処理 の プロ グラ ム の 例 と し て 。 シ 
ング ル ・ ボ ー ド ・ コ ンピュータ な どの 1I/O 装 置 と な る 。 
コン ソー ル ・ タ ー ミ ナル の だ た だ ため の プロ グラ ム を 作成 し 
ます 。 装置 と し て は 8251A を 使用 し た RS-232C の イン 
ター フェ ー ス を も っ て いて 。 RxRDY に よっ て 制 り 込 


ドン シル タ 技 術 
ロビ ビ I ロ し 





ピー 


| 割り 込み ルー チン ー チ ン 


世 AF,. AE 世 
選 多 駐 。 旬 


CAL 葉 
大 お 0 、 介 


世 文 ARE,. AE' 
RTT 
Pt 
AF.AE' 


サ プ ブル ー チ ンマ, 補助 
レジ スタ に デー タ が 
退避 され て いる の で , 
吉 り 込み 処理 ルー チ 
ン て も 補助 レジ スタ 
を 使用 する と , メイ 
2 セー チン で の 55 
タタ が 破壊 され る 


AE, AR" 











神 り 込 み 処 理 を 行っ 
て いる ダダ ログ ラム で 。 
補助 レジ スタ を 使用 

し て いる 場合 は 。 ほか 
の 場所 で は 補助 レジ 
スタ は 使用 て き な い 


























《 図 8-12> 受信 デー タ を バッ ファ に 入れ る と き の 処 理 の 説明 










ope 
/ 娘 理 ル ー 
# チン が 行 





AE も 導 ら 
処理 の 速度 の 違 
る 





ポイ ンタ が 
MAXX BUE を 
越え た ら , ポ 



















RSPNT チ RRPNT イン タ の 値 を 
の と き , 0 に する 
RBUE(RRPRNT 

を 人 居 デー 次 と し て 取り 出 を だ - 守 読み 取り 
す . ポイ ンタ を 進め る の 





み が か けら れる パー ソナ ル ・ コ ンピュータ で 。 Turbo 
Pascal(Z80 用 ) が 動く も の な ら , 8251A の 入出 力 ア ド 
レス を 合わ せる だ け で 移植 する こと が で きま す . 

従来 は , 割り 込み 処理 の ある プロ グラ ム は アセ ンプ ブ 
ラ で 記述 する の が 一 般 的 で し た し ,。 実行 スピ ー ド る も 最 
も 高速 な な むだ の な い プ ログ ラム と な り ま す 。 し か し 
開発 と 後 の メ イン テ ナ ン ス の コス ト を 考慮 し た 場合 
実行 スピ ー ド の 効率 追求 の み が 真 の 効率 追求 し と は な ら 
な が で な る で Ms ます 。 

今回 使用 し た Turbo Pascal は , 2 万 円 以下 で 入手 
可能 で あり な が ら ,。 従来 か ら よ く 使 われ て いる 
Pascal MT 十 に 匹 区 す る 機能 を も ち , な お イン ター 
プリ タ と 同様 な 使用 勝手 が 得 ら れる 高速 な コン パイ ラ 
2 ら 

この Turbo Pascal に つい て は 。 詳し い 説 明 書 も 市 
販 き れ て いま す の で ,。 今回 具体 的 な プロ グラ ミン グ の 
例 を 示す に と ど め て お きま す 。 


《 図 8-11>: ジャ ンプ 命令 の セッ ト 方 法 












メモ リ 
OOOOH モー ド 1 で の 割 
り 込み の 入口 
OO38 是 
Var TINTOC3:byte 
absolute $OO38 5 JP HHLT 
TINT TABL 選 :integer 
absolute や OO39 実際 の 手続 き に 
ジャ ンプ する 









この つの 代 大 で 
人 へ | 


JP 命令 が セッ ト 
人 NGO& 村 Procedure TNT の : 
INTTABLE 創り 込み 手続 き は 






:=addr(INT7): TNT の と 定義 され る 






割り 込み に 関す る 初期 設定 は 。 パス カル の 命令 で 記 
述 で き な い 部 分 が あり ます 。 これ に つい て は 。 Imline 
生 令 が 用 意 き れ て いる の で 。 パス カル の 記述 の 中 に 直 


接 機械 語 の コー ド を 16 進 表示 で セッ ト す る こと と に し ま 
。 


久 割り 込み の 記述 


パス カル で 割り 込み 処理 を 記述 する た め に は ,。 次 の 
よう な 処理 が 必要 で す . 

まず , パス カル で 記述 され た 割り 込み 処理 ルー チン 
の デ ド レス を 取り 出し ます . 割り 込み ジャ ンプ ・ テ ー 
ブル に , 割り 込み 処理 ルー チン の 入口 の アド レス を セ 
ッ ト し ます (モー ド 2 ).。 また は 。 割り 込み 時 に 使用 さき 
れる RST 命 令 で 呼び だ され る エリ ア に 。 割り 込み 処 
理 ル ー チ ン の 入口 の アド レス を セッ ト し ます (モー ド 
0,1). モー ド 0, 1 の 場合 の 具体 例 を 図 8-11 に 示し 
朱 2 が > 

absolute 命令 を 用 いて , 変数 の 絶対 アド レス を 所 
定 の ジャ ンプ 命令 を セッ ト す る 場所 に 指定 し ます 。 こ 
の 変数 に ADR 関 数 に よっ て 得 ら れ た 割り 込み 手続 き 
の アド レス を セッ ト す る こと で , 上 記 の 目的 は 達成 で 
滞 水 っ 

アド レス ・ テ ー ブ ル は 2 バイ ト で すか ら 。 整数 変数 
生ま すっ も 0 
ー ド の CO3 旦 に は 。 BYTE 変 数 を 用 い 。 アド レス は 
integer の 整数 変数 を 用 いま す . 

割り 込み 処理 の 手続 き の 中 で は , 標準 の 1/O 手 続き, 
関数 は 利用 で きま せん の で 。 Inline 命令 で 機械 語 の コ 
ー ド を 直接 埋め 込ん で あり ます 。. 具体 的 な プロ グラ 
ム ・ リ スト を リス ト 8-1 に 示し て お きま す 。 

な お バッ ファ リン グ の 動作 の よう す を 図 8-12 に 示し 
二 2 の 
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〈 リ スト 8-1> 


ジ シリア ルッ インター ブ ェ ー ズ の 


割り 込み 例 


Z60 フ ァ ミ ミリ の 


2 ル ん や て 5 


Z80 は , 割り 込み 処理 に つい て も 
高度 な 機能 を 実現 で きる よう に な っ 





て いま す 。 と くに Z80 の ファ ミリ は は, 
周辺 用 の デバ イス に それ ぞ れ 割り 込 
み 処理 用 の 機能 が 用 意 き され て いま す . 
797.00。 が か が の マイ クロ コン ピュ 
ー タ ・ フ ァ ミ リ の よう に , 特別 な 割 
り 込み 処理 用 の デバ イス を 用 いな く 
て も , 割り 込み 処理 が 行え ます. 

また , 割り 込み の モー ド 1 に お い 
て は , 各 デ バイ ス か ら の 割り 込み 要 
求 を CPU に 出す こと が で きれ ぼ ば, 
特別 な が ハー ドウ ェ ア を 付加 する こと 
な く 割 り 込 み 処理 が 行え ます . 

し た が っ て ,。 ほか の ファ ミリ の 素 
子 を 用 いた シス テム で の 割り 込み 処 
理 で あっ て も 実現 し や すく な っ て い 
まず 。 

ここ で は , これ ら の 具体 的 な 例 と 
し て, 2Z80 CTC を 用 いた 割り 込み 
処理 の 例 を 説明 し ます . 


Z80 CTC を 使用 し て 


タイ マ を 作成 する 


所 定 の 時 間 ご と に Z80 CTC の タタ 
イマ より 割り 込み を か け , 各種 の シ 
ステ ム の 時 間 計 数 の 基準 と する こと 





が で きま す .。 この タイ マ は 。 図 8-13 
の よう な 構成 と な り ま す . 

Z80 CTC は モー ド 2 の 割り 込み 
を 処理 で きる 機能 を も っ て いま す が , 
比較 の た め 最 初 に 280 の 割り 込み モ 
ー ド 1 を 使用 し ます .。 後 で モー ド 2 
の 説明 を 行い ます . 

Z80 の モー ド 1 の 割り 込み は , 
Z80 の ファ ミリ 以外 の 入出 力 デ バイ 
ス を 用 いて 割り 込み 処理 を 行う と き 
に 。 大 き な 効 果 を 発揮 し ます . 同じ 
タイ マ IC の 8253 を 利用 する 場合 の 
考慮 点 も 合わ せ て 説明 し ます . 
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nmN ひ i ロ も 中 け ロビ 


( 
(※ 
( 


T 己 = モ ロビ ロロ ヒュ &m T エ / ロ ゴロ ヒュ ソ F \#) 
1983/O さ /26 ソソ 。OO テ #) 
1984/05/SO turbo Pasca1 FSTEBO1O0O.F'G #\) 


(* 19 昌 5/O2/02 つ 2 1 ロモ ビビ い ロ 上 ロビ ビレ 〇 と ほら みろ dd \ ) 
PrOq ロ Fam DF1iVF 上司 ら キ * て ロビ ヒロ ロビ ammAm 己 5 モ a モ 与 mE ロ nt } 
に On 呈 キ 
1O max_ buf = 255。 パッ ファ の サイ ズ を 決め る 
11s DOrta = まま 15* て command DOrt of BS2551 } 
128 DOF キ td = 率 14s て data port of BS251 3} 
す よる: ツ ぁ ap 
14s ua ョ キト こと ha ビ ョ * 
15s indda モ a : ロッ トキ @』 
16* Fb い ぃ † s ほ ビ ビ &y[LO。。 maX Du ] ロイ by キョ 
3 の 5osa:) 着 り 込み レー チン へ の ジャ ンプ 命令 
s ご ッ y ッ キモ 己  aD=O] (t 己 *$0038、 を セッ ト す る た め に 絶対 アド レス 
2 ュ ロ モモ ab1 1 ロロ ロビ DO1u 二 和 ま OO ミワ ェ 変数 を 指定 する 
つ 1』 ロビ ヒロ と duF 己 1 ロキ フミ 
る つ 』 マソ a ヒ RST7 ま た は 割り 込み モー ド 1 に 対す る 処理 ルー チン 
2 さ s 1n ロ モイ 1 ロ 3 byte@s 
2 っ 4 
5 ら 』 beqgin 
つら 6* in1in い ます 己 / て pu5h af 3 ぅ 
マフ 生 @ ロ / push h} } 
2 日: ま d5/ t push de ) | フラ グ , レ ジス タ の 係 存 
っ 9: 5/ cr push bc ) / 機 械 語 が 直接 パス カル の 
Os ま f ロ / ま a ロ / < push ix ) | 命令 の 中 て 記述 て きる 
さ 1 も DD/ ま ビ ) > て push iY } 
ささ s in1in 己 ( ま dD/pOr キ ta/ て in 人 Q。 por キモ a ぅ > コマ ンド ・ ポ ー ト を 読み , 
34: も 32/in モ tf1 ロ ) 』 t 1d ( inf1aqg )。 ) 変 数 intf1g へ セッ ト す る 
さき * 1 地 (1 ロモ 上 f1 ロ and OZ) > OO then 
さら 6* beq ロ 1 n ロ 
さ フ 7s in1in ( ま ロ / ロ OF モロ / て in a。portd ) デ ー タ ・ ポ ボー ト を 読み , 
さ 日 : まさ 2/1nda も ta)』 て 1d (indata) 。a }Tndata セッ ト す る 
さ 9* rbuf[ rrpnt ] 』= indatas 読 み 込 み デ ー タ を バッ ファ に 書く 
40s ビビ ロロ モ = rrpn ロ モー + 1 受信 ノバ バッ ファ の 受信 デー タ の ポイ ンタ を 進め る 
441 ュ f と 上 F 上 DP ロロ 上 >max _ buf 上 hen ヒビ FD ロ 上 :=Os 
42 ends 受信 バッ ファ の 最後 を 越え た 場合 . バッ ファ の 先頭 へ ポイ ンタ を 
44* inline 司 ( ま DD/ ま ビ 1/ 
人 4* 生ま 和 fd/ ま 司 1/ 
人 6* まこ 1/ 
47* 1/ フラ グ , レ ジス タ を も と に 戻 じ で メイ ン ・ ル レー テン へ 戻る 
人 4 日 ま e1/ 
4 ワ 9 ェ 生 了 1 / 
Os ま も FE/ 
らき 1 8 も 己 ゴ / ま 4d) * 
ら 52:』 ロロ 
さき s 
ら 4 
= た に 】 
5 らら 6 
5 プア 』 Frocedure SB1Oin ロ 1 七 ( port1 ss by ) ョ 』 て 251 siOo initiatG } 
5 
59s 
60 
ら 61』 Eeeq ロ in 
に パオ] POFLt[DOr モ 1] := OOs 8251A の 初期 化 ル ー チ ン 
6 さ *s PO ロ F 上 [上 DoOFrt 上 1] =:= OOs (* dummy COmmand ゅ ゆ F ュ it \#) 
ら 6 人 4 DOFt[DOFrt 上 1] := OOs 
655* DOr 上 [DOFt1 ] = ま 40* (# し 己 S 己 モ COmmand いし ュ 人 キ ※) 
らら 6* DPO ロ Ft 上 [DOrt 1 ] := ま 4 ビ ビ ョ (※ 1 ふ ロ ュ モ キュ O]1 moOd *) 
67s 
6 日 5pDn ロ 上 = Os 
9 ビビ DP ロモ = Oi 
70s 1 nt こさ := まじ さ 』 OO38H 以後 に , 割 り 込 み 処 理 ル ー チ ン へ の ジャ ンプ 
71: inttab1@ 』= addr( int フ )』 (命令 を セッ ト す る 
72s 
7 ミミ in1ine( ED / ま 呈 6/ t IM 1 1 割り 込み モー ド 1 に セッ ト す る 
フ 4: ま FE) 』 て EI うり 込み 可 に する 
5s 
プ 6* 
アフ ミ ェ ロゴ s 
7 コロ s 
プラ ョ s 
Os 
8B1:』 beqgin 
コマ 
ロマ : 
ロビ 4 ら ふ Oin ロ 1 上 ( ロ OFta) 』 て uaFt init。 } 
Bs 
co POrt[ (DOr も ta) ] 』= まもる 7Z』 て 251 command write } 送 受信 可 と する 
co' FRepeat 未 処 理 の 受信 デー タ が ある か どう か の チェ ッ ク を する 
9 1 季 ビビ ロロ キミ ラビ 5p ロ 上 then 
2 の 受信 デー タ が ある 場合 , 受信 デ 
ご writ 呈 ( Chr(rDuf[ と spnt]) ) 』 画面 に 書き 出す 画面 へ 出力 する デー 
さ * 5 ロロ 上 := Fr5Dpnt +1 テ * タ を 示す 
94: ュ イ rs5pnt > max_buf then rsSpnt 』= の Os ボ ポイ ンタ を 進め る . パ バッファ の 
9: ends 最後 の 場合 . ポ イン タ を 先頭 へ 
の 6 セッ ト す る 
ゲン IF ド に ツア DF 忌 ほ らら G ロ then キー ボー ド か ら の 入力 を チェ ッ ク す る 
9: beqin 
99: rad (kbd 。Ou モ da も ) * 
100s 1f Qutda モ =chr ( 1 ) then write( chr(1O) ) 』 
101s 
102s Rep ロ 己 a キ 
1 の 3』 un キュ 1 (port[porta] mod 2 )=1 』 
1 人 4: DO 上 [ (DO ヒモ td) ] 』= ord(Outdat) 』 
105< 選 ロ ロロ * 
106!s UNTIL ord (Out 上 at ) = 和 ま 1F』 
107s て chr( ミ 1) 5 ペー jump to CF/ZNM monitor : ぅ 
108Bs 
109』 END。 ( 


110s 


ma1n DO ロビ ヒ aAm 己 d ※#) 


ドン シス タ 投 術 
戸 過 ビビ | し 


図 8-13> Z80 CTC の 接続 例 

















+ 5V 
CE : ア ドレ ス ・ デ コー ド の 決め 
了 > 5 ド デ 大 め 方 
A6 > ーー ヾ 
アド レス -] As 』> ビン に PP ・ パ ス の うち 下位 8 ビ ピット Ao に 1/O ア ドレ ス が 
2 6 い 10H 12TH ② 内 都 に 四 つ の レジ スタ が ある の で ., これ を 選択 する の に 2 
が 0 ピット 必要 . この レジ スタ は 四 つ の タイ マ / カ ウン タ に 対応 9 
2 し, それ ぞ れ の 制御 に 利用 する 
LSO4 23.CLK/TRG ③ その た め , チ ッ プ ・ セ レク ト の CSo を アド レス の Ao に ,CSi を 
っ 0 の て て は の 
の IORO 7 そし て 上 位 6 ビッ ト Az 一 Az で , Z80 CTC の ベー ス と な る 1/O 
夫 和 > | RD 2 アド レス を LS30 と LSO4 を 組み 合わ せ て 000100 メ xB と 
M1 2 CLK/TRG p ー ド する . も ちろ ん ,LS139/138 な ど と でも デコ ー ド Me 
【 時 8 
りり 8 。 zC/TO ⑥ その 結果 は 下 表 の よう に な 半 
リセ ッ ト 
シス テム ・ CcLk 中 - CLK/TRG2 | CE | CS| CSo| 内 部 レジ スタ | 
グロ ッッ ジグ 9 
ZC/T02 00O100 チャ ネル 0 
O0O100 チャ ネル 1 
デー タ ・ バ パス へ 演 - CLK/TRG3 OOO100 チャ ネル 2 
接続 OOO100 チャ ネル 3 
《 図 8-142 フラ グ , ステ ー タ ス ・ チ ェ ッ ク に よる 割り 込み 要求 の 処理 に 対す る 割り 込み 処理 を 行い ます . 
5V 知り 込み 要求 の この 電信 后 ラ 割り 込み 要求 の チェ ッ ク を 行い , 
ーー * 】 A ハ ヽ ふさ ゞ ヽ 
を 表示 する プ | 1 て 生 ペ ン バイス を 柏 拉 割り 込み 要求 が あれ ば その 割り 込み 






ラグ ・ ポ ボー ト 


する 





処理 を 行う の で , この 割り 込み 要求 


TS の チェ ク の 順番 が 割り 込み 処理 の 
求 が 発生 すれ ば , 割り に ンー ン ハ ボー ト 優先 順位 を その も の に な り ま す 。 これ 
いな 各 人 本 | に ら の 関係 を 図 8-14 で 示し て お きま す . 
' この 方 法 で は , どの デバ イス か ら の 
割り 込み で ある か を , ソフ トウ ェ ア 
で 処理 する 時 間 が 必要 と な り ま す . 
割り 込み が 要求 きれ て か ら , 割り 
込み 処理 が 開始 さき れる まで の 時 間 が 
人 問題 に な る 場合 も あり ます . し か し , 
この 時 間 に 関す る 問題 が な な けれ ば ぱ ば, 
ほとん どの 割り 込み 処理 が 。 この モ 











中 一 ライ ン へ 割り 込み 
愛 求 信号 を 接続 する. 
出力 は すべ て オー プン ・ 
コレ クダ か オー デジ シ ・ 
ドレ イン と する 








・ ゞ ー 






NN 
る 


人 






どの デバ イス が 割り 込 
み 有 要求 を 出し て いる か 
不明 の た め , デー タ ・ 
バス 経由 て , 割り 込み 
要求 の 有無 を 調べ る 








(一 図 8-15 参 照 ) 。 0 デ アバ イス の 状況 ー ド で 突 現 で きま すず 。 
「 還 入出 力 の 要求 の 有無 を 具体 的 に は 図 8-15 に 示す よう に 。 
示す ステ ー タ ス ・ ポ ー 
1 | ト と も な り , この ステ ワイ ヤー ド OR で 割り 込み 要 来 線 に 
ポー 接続 され て いる 各 デ バイ ス の ステ ー 


こと で , 割り 込み の 有 
無 も チェ ッ ク で きる タス を ,。 順次 調べ て いき ます 。 その 


中 で 。 割り 込み 要求 を 行っ た デバ イ 

ス か ら ら 順 午 に 要 求 到 応じ た 処理 党 4 了 い ます 。 多重 割り 
込み 処理 を 制御 する コン トロ ー ラ を 使用 し て いな い 場 
合 は , 図 8-15 に 示す よう に , 個々 の サー ビス を 終了 レ 
て か ら , 次 の 割り 込み 処理 を 行う よう に し ます . 

モー ド 1 の 場合 , どの 割り 込み が 発生 し た と し て も 多重 割り 込み の た め に は , Z80 フ ァ ミ リ の デバ イス 
RST38 の コー ル 症 令 が 実行 きれ て , 絶対 アド レス の も つ デ イジ ィ ・ チ ェ ー ン の 割り 込み 優先 順位 の 制御 
0038 理 番地 か ら の ルー チン の 処理 に 制御 が 移り ま を 用 いる か , イン テル 系 の 8259A の よう な 割り 込み 制 
す : 御 素子 を 用 いま す . 

この ルー チン の 中 で 。 まず どの デバ イス か ら の 割り 
込み で ある か の チェ ッ ク を 行い ます 。 割り 込み 処理 を 0 UL 
要求 する デバ イス の 割り 込み 要求 フラ グ の チェ ッ ク を 





g@ モー ド 1 で 複数 の 割り 込み 要求 の デバ イス が 
ある 場合 , 割り 込み 処理 の 優先 順位 は ソフ ト 
ウェ ア で 決ま る 


プロ グラ ム 実 行 の 時 間 管 理 が で きる 
行い 。 割り 込み を 要求 し て いた な ら ば , その デバ イス 割り 込み の 具体 的 な 説明 と し て , 基本 と な る タイ 
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《 図 8-15> 割り 込み 要求 デバ イス の 確認 (フラ グ の チェ ッ ク ) 


ワイ ヤー ド OR て 割り 込 
み 愛 求 端子 に 接続 す る 


雪 り 込み 愛 求 を 出し て い 
る 場合, ステータ ス ・ ポ ー 
ト な どの 読み 込 : み て, 割り 
込み 要求 の 有無 が チェ ッ 
ク で きる 必要 が ある 

具体 例 は, 図 8- 10, 
8-13 を 参 B8 








*※6251A は , デー タ の 
リー ド て RxRDY が , 
が 一 色 を 有 タ で トド ずる 
こと て TxRDY の 信号 
が OFF に な る .. また 
RxRDY, TxRDY を 割り 
込み 要求 と し て 使用 
で き , この 方 法 て 利用 
て きる 
































多く の デバ イス は , デバ イス に 対す 
る リー ド / ラ イト の 処理 に よ っ て 割 
り 込 み 有 要求 も 自動 的 に OFF に な る 





求 処理 が 終了 し た ら , 天 り 
CO か PS お お よう. に ず 江 
>・ 吉 り 込み 処理 の 途中 て も 
まだ ひだ 衣 導 











《 図 8-17〉 8253 処 理 ル ー チ ン ・ フ ロー チャ ー ト 


初期 化 ル ー チ ン 







すべ て の 処理 に 先立っ て この 初 
_ 期 化 ル ー チ ン が 行わ れ な けれ ば 
| が ら が か い 














填 | り 込み 処理 ルー チン 
へ の 入口 を セッ ト 












リセ ッ ト 後 は , Z80 は 割り 込み 
モー ド 0 と な っ て いる の て , 所 
定 の モー ド に する 


使用 する ハー ドウ ェ ア に よっ つて, 
この 部 分 が 異な る 


基 り 込み モー ド の モー 
ド 1 を 設定 






8253 CTC の カウ ント ・ 
モー ド の 設定 


タイ ム ・ コ ンス タン ト 
の 設定 







者 | り 込 み 可 に 
する 


ム ・ ベ ー ス を Z80 CTC な どの タイ マ 用 周辺 LSI で 作成 
し て , それ ぞ れ 処理 用 の ソフ トウ ェ ア の タイ マ を 作成 
し ます 。 

Z80 CTC の タイ マ か ら は 10ms ご と に 割り 込み を 発 
生き させ て , メモ リ 上 に 作成 し た タイ マ 用 の デー タ 域 の 
値 を カウ ント ・ ダ ウン し て いき ます 。 図 8-16 に 示す よ 
うな 方 法 を 用 いる こと で , 任意 の 時 間 が 設定 で きる 万 
能 タ イマ を ソフ トウ ェ ア で 実現 で きま す .。 


この 初期 化 ル ー チ ン て , 割り 込 
み 処 理 ル ー チ ン が 正常 に 動作 す 


る よう に し て 割り 込み 可 に する 





プロ グラ ム は 次 に 示す よう な 部 分 より 構成 され ます . 


(1) 初期 化 の ルー チン 
Z80 CTC の 初期 化 , 各 ソ フト ウェ ア ・ タ イマ の デ 
ー タ 域 の 初期 化 , 割り 込み 処理 ルー チン へ の 呼び 出 
し 命令 の セッ ト な ど を 行う . 
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X 図 8-16> タイ マ て 処理 の ワー ク ・ エ リア 


タイ マ の 各 フ ラグ は , 
次 の よう な 意味 を も つ ・ 


| 0 : タイ マ 休 止 中 また は カウ ン 
ト ・ ダ ウン が 終了 し た 


タイ マッ ラグ:S 刀 一 ダ 





D7 


Do 
「 | | | 関 還 較 議 







本 に ] : タイ マ が 起動 され , 計時 
1 2 年 し 2 ル 
と 林 ジ ンマ ジマ 2 識 中 て ある 
ソト 6 
て 追 の の の の 
の 0 の 2 コア ラッ 
る 9 5 ウ 。 逐 > の の 
2 
Ds Do 


入っ 
ガウ ンタ 
者 さ こ 
カウ ンタ 
ーー 
カマ シタ 
22 
カジ ンダ 
天 所 定 の タイ ミン グ ご と に 発生 する 割り 込み 時 に , タイ マ ・ フ ラ 
グ が ON に な っ て いる タイ マ ・ カ ウン タ を , 1 ずつ 減ずる 
(リス ト 8-2. リス ト 8-3 中 の intrut) 
短 タ イマ の スタ ー ト は , タタ イマ ・ フ ラグ を ON に し て 所 定 の 計数 デ 


ー タ を メモ リ 中 の カウ ンタ ・ エ リア に セッ ト す る 
(リス ト 8-2, リス ト 8-3 中 の stimO 一 stim3) 


各々 16 ビ ピット 分 の 
の ウシ トッ アー タク 
を 入れ る 領域 








《 図 8-182 タイ マ ・ ス ター ト の 処理 


タイ マ 0 の スタ ー ト 


ウェ ア ・ タ イマ の 起動 を 行う 









タイ マ の 状態 を 設定 する た め , 
この 処理 期間 は 割り 込み 禁止 に 
する 


リス ト 8- 2 

StimO, stim1, Stim る 
Stim る 3 

リス ト 8-3 


StimO 
が この フロ ー チ ャ ー ト に も と づ 
いた 処理 ルー チン 





基 り 込み 可 と する 


RET 命 令 て も と に も どる 





(2) タイ マ の スタ ー ト を 行う 
各 ソ フト ウェ ア ・ タ イマ を 起動 きせ る 処理 を 行う . 
この タイ マ の 起動 は ,。 アプ リケーション ・ プ ログ ラ 
ム の 任意 の 場所 で 簡単 な 指定 で 利用 で きる よう な 工 
夫 が 必要 . 
(3) 割り 込み 処理 ルー チン 
ハー ドウ ェ ア の 割り 込み が 発生 し た と き , それ ぞ 
れ 起 動 中 の ソフ トウ ェ ア ・ タ イマ の 値 を カウ ント ・ 
ダウ ン し て いく 。 カウ ント ・ ダ ウン の 結果 。 タイ マ 
の 値 が 0 と な っ た か どう か の 確認 を 行い , 0 で あれ 
ば カウ ント ・ ダ ウン を 停止 する 処置 を と る . 


レン ノシ スタ 技術 
らら 己 ! ロ し 


《 図 8-192 タイ マ の た め の 割 り 込み 処理 ルー チン 


太り 込み 処理 / ル ルー チン 


リス ト 8-2 intrut 
りき HP 


処理 の コー ディ ング が 行わ れ 
補助 レシ スタ の デー タ て いる 


を 保存 する 












8253C の PIT を 用 いる 場合 , 
ここ て 割り 込み 要求 を リセ ッ 
ト し , 次 の タイ ム ・ カ ウン ト 
を 開始 させ る 






タイ マ ・ フ ラグ の 読み 
出し 


Or 
タイ マヤ 0 の カウ ント ・ 
の っ 












各 タ イマ の 起動 順番 に チェ ッ 
グセ も Cy お 、 

処理 時 間 に 茂 し い 要 求 が な け 
れ は ば , 可能 な か きり 単純 な ア 
ル ゴ リ ズム を 使用 する 







RR 選 TTT は, 包 BD4D の 機械 語 
の コー ド と な っ て いる 、。 割り 
込み 処理 の サー ビス を 受け て 
いる デバ イス は , この ED4D 
の コー ド が デー タ ・ バ パス に 現れ 
る の を 検出 し て , 割り 込み 処 
理 の 終了 を 知る 





ダイ マ 3 の カウ ンド トド *・ 
ダウ ン 


2 マー ツ ググ の る ググ 宝 
リー も. どす 









補助 レシ スタ か ら デ ー 
タタ を 回 復 し , 割り 込み 
可 と する 


Z60 フ ァ ミ リ の LSI か ら の 
太り 込み 処理 の 場合 は , 必 
すず RETI で も どる 






RETI 命 令 て も と に も どる 


モー ド 1 で の プロ グラ ム 例 を リス ト 8-2 に 示し ます 。 
8253 を 使用 する 場合 の 変更 点 も 示し て お きま す ( 図 8- 
17-- 図 8-19 参 照 ). 


@ アプ リケーション ・ プ ログ ラム で , 任意 に プ 
ログ ラミ ング され た 機能 を 利用 で きる よう に 
する 


タイ マ の 起動 ルー チン の よう な プロ グラ ム は 。 その 
機能 を 用 いて より 具体 的 な プロ グラ ム を 作る た め の 手 


< 図 8-202 サブ ルー チン と マク ロ 命 令 





cal1] imtini intini 
サブ プ ブルー チン の 処理 を , 
コー ル 命 令 に よっ て 利用 
する こと が で きる 


ソー ス ・ プ ログ ラム 中 の マ 
クロ 命令 が , アセ ンプ ラ に 


よっ て 具体 的 な 命令 群 に 
展開 され る 


intini::1d hl, intrut 


い 1d hl,intrut 
マク ロ 定 義 | 
て 定義 され 
た 命令 群 


6i 





段 と な り ま す . その た め に は , これ ら の ルー チン が , 
より 具体 的 な アプ リケーション ・ プ ログ ラム の コー デ 
ィング 時 に , 命令 と 同等 に 利用 で きる よう な 工夫 が 必 
要 で す . 

それ を 具体 的 に 実現 する 方 法 が ,。 サブ ルー チン 化 と 
マク ロ 命 令 の 利用 で す . サブ ルー チン の 使用 は 。 Z80 
の コー ル 命 令 と し て 用 意 き れ て いる 機能 で す が 。 マク 
ロ 命 令 と は アセ ン ブ ラ の ソー ス ・ プ ログ ラム を 。 機械 
語 に 変換 する アセ ンプ ブラ の シス テム に 用 意 さ きれ た 機能 
で す 、 

それ は , いく つか の 基本 的 な 命令 を , プロ グラ マ 自 
身 が 定義 し た ニモ ニッ ク に 置き 換え て コー ディ ング す 
る 機能 で す ( 図 8-20). 

Z80 の マク ロ ・ ア セン プラ で は 。 マイ グ 避 ツマ トド 御 
の M80 と いう アデ セン ブラ が 標準 と な っ て いま す 。 マク 
ロ 命 令 に つい て は 後 で 詳し く 説 明 す る と し て 。 と ここ で 
は サブ ルー チン を 使用 し た 例 に つい て 考え て み ま す 。 


@ サブ ルー チン と の 間 で デー タ を 受け 渡す 方 法 


この 例 の 場合 ,、 タイ マ を スタ ー ト させ る サブ ルー チ 
ン に 汎用 性 を も た せる た め に 。 カウ ント 値 を サブ ルー 
チン の 呼び 出し 時 に 指定 で きる よう に し ます .。 この と 
き , この デー タ の 受け 渡し が 必要 に な り ま す . 

この デー タ の 受け 渡し 方 法 は 。 サブ ルー チン 側 と 呼 
び 出 す 側 の 双方 で . その 方 法 を 一 致 き さき せ て お か な けれ 
ば な り ま せん . この 受け 渡し の 方 法 は 多く の 方 法 が 考 
えら れ ま す の で , 勘違い を し た り , 仕様 を 決め な いで 
プロ グラ ム の コー ディ ング を し た た だ ため だ に 。 デバ ッ グ 時 
とこ 苦労 す る こと の 多い 部 分 で す ( 図 8-21)、. 

具体 的 な デー タ の 受け 渡し は , 一 般 的 に 次 の よう な 
3 種類 の 方 法 が 利用 きれ て いま す ( 図 8-22) . 

(1) レジ スタ 経由 で デー タ の 受け 渡し を 行う . 
デー タ の 受け 渡し に 使用 する レジ スタ の 種類 を あ 
ら か じ め 決 め て お き , 所 定 の デー タ を その レジ スタ 


ょ 上 3 


1 の 
の 1 1 
12 
の 13 








9B5 「 aseg で 絶対 ア ド レス を 指定 し ] 


9 の C8 | で いる の て 、 員 な い 。 


co 
/ 
/ 
/ 
/ 


9999/ 


が 


1 の 
1 の 3 
1 の 5 
1 の 7 
1 の A 
19D 
MM11 の 
111 


113 
114 
115 
116 
118 
11B 
11C 


11E 
の 11F 


122 
125 
127 
12A 


12D 
12F 
131 
133 
135 
137 


138 
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ノ 


ーー 
重い 


で つの の の いて (Cy な か ない 
NL = 


< リス ト 8-2> Z80 の モー ド 1 の 例 


: Z8 の 8 の 1 
: 1986/12/ の 7 


ctc の equ 1h 
cto1 equ 11h 
ctc ク 2 equ 12h 
ctc3 equ 13h 
ctc_-mod equ の b5h :8253 使 用 時 は , ctc _ mod=OBOH 
timcst equ 2 の 


日 
ォ 


CTC の デバ イス の 各 ポ ー ト ・ ア ドレ ス を 定義 し て お く 


.・Z8 の Z80 の ニモ ニッ ク ・ コ ー ド て 記述 し て ある こと を 示す 


: ー ズ アセ ンプ ル の 結果 を , 絶対 アド レス て 割り 付け て い く こと を 示 ず ) 


ーー ーー 
82S99 ぐ 
org 1 の h ニ ーー< ア ど セ ンプ ル さ れ た 結果 を ,100H の メモ リ -7 アド レス より 展開 する ) 


昌 





2 Ep 割り 込み モー ド の 設定 . 割 り 込 み を 要求 する ) 
2 malin:: oN デ ッ バ イス の 初期 化 を 行う 
3 の 1d b,3H 
1E 『P: 1d hl,3 
18C = call stim  : タ イマ 0 を スタ ー ト する 
1C4 Ye lp : 1d a ヶ (timf) 
2 or a タイマ 0 タ カウ ント 人 イナ る の を 人 っ 
FA S Jr nz/lp 
ーー 全 に ユー ンー で ne C 

| 6 ヒット の デー タ は , メモ リ 上 |push bo 

| は 下位 , 上位 の 順に な っ て いる . | ld ezoc CP/M80 の BDOS の 標準 出力 の 機能 を 利用 し て , 画面 に 1H か ら 
92 | M80 の アセ ンプ ル ・ リ スト で は , | ld cz2 5OH ま で の 文字 を 出力 する 





























9 の の 5| 上 位 , 下位 の 順に な っ て いる 9 call の の 5h タイ マ は HL レジ スタ で 渡さ れる 値 だ け の 時 間 を 計時 する 
6 pop bc 
E9 djnz rp 
di の 
所 定 の 次 字 の 表示 が 終わ っ た ら , 吉 り 込み 
の 9 の の 1p 9 の ロー 人 森 正 状 態 に し て CP/M に も どる | 
139 intini::ld hl/intrut 初期 化 の ルー チン 
C3 1d az の C3H jO3 は TMP の 命令 コー ド 
38 1d (の 38H)/a し OOS8H 番 地 へ 割り 込み 処理 ルー チン へ の ジャ ンプ 命令 を 
の 39 1d (39H) , hl セッ ト す る 9 
8 肖 ONSRS0Y モー ド 1 * 1 の 割り 込み 時 は , 常に OH86 和 地 ] 
0 し を コー ル す る モー ド に セッ ト す る 
B5 | Id azcto_mod| CTC の 初期 化 を 3 
13 out (ctoc3) /al 
C8 ld aztimost | 
13 Leut て (oto3) /a 開 還 | で TOP 
ei 一 一 一 TK _ 割り 込み 可能 な 状態 に する ) 
0 の : コ ー ル 先 に も どる 





四 | レジ スタ の セロ の チェ ッ ク は , 上 位 , | 
較 較 「 全 共に ピロ の と きだ け 。Hor ビ が 
SO ゼロ に な る こ こ に リ 2 人 


ニー 定本 / け 謗 2 
WW | る 協 合 , 対 象 が HL,TY., IX と な る の で て,HL レ 衣 
還 ジ スタ を 用 いる 


ーーーーー ーー 


ワン ノシ メタ 投 術 





168 2B dec hl 
169 22 1C9 1d (tim2)/hl 
16C も わ 1d ah 
16D BS 9P 1 
16E 2 の の 2 ED が) 
17 CB 92 res 2,d 
172 CB 5A nx3: bit 3 ン 29d 
174 28 の D Jr zznx4 
176 2A の 1CB 1d hl,(tim3) 
179 2B dec hl 
17A 22 1CB ld (tim3),hl 
17D 7C 1d azh 
17E B5 or | 
の 17F 2 の 2 Jr nzznx4 
181 CB 9A res 3d 
183 了 A nx4: 1d ad - 
184 32 の 1C4 1d (timf),a 
187 D9 @XX 
劉 188 8 全 : 娠 っ 8 
189 FB =e | 
18A ED 4D reti 
18C F さ 3 きも 上 還 謙 77 id 
18D 3A の 1C4 1d a ヶ (timf) 
の 1 9 の F6 中 1 or の 1h 
192 32 の 1C4 1d (timf)/a 
195 22 21C5 1d (tim の ),hl 
198 FB @ 
199 C9 ret 
19A F 3 交え 3 守 】 
の 19B 3A の 1C4 1d a,(timf) 
19E F6 2 or の 2H 
1 A の 32 の 1C4 1d (timf),a 
1A3 2 の を 7 ld (tim1),hl 
1A6 FB ei 
1A7 C9 ret 
MM 1A8 F3 Stim2:: di 
1A9 3A の 1C4 1d a ヶ (timf) 
1AC F6 の 4 or の 4h 
1 AE 32 の 1C4 ld (timf)/a 
1B1 22 1C9 1d (tim2),/hl 
1B4 FB @ 
1B5 C9 ret 
1B6 ド 3 Stim3:: di 
1B7 3A 1C4 1d a,(timf) 
1BA F6 8 or の 8H 
1BC 32 の 1C4 ld (timf)/a 
1BF 22 の 1CB 1d (tim3) hl 
1C2 FB @ i 
1C3 C9 ret 
1C4 の を た よく QD 全 
1C5 の の の tim:: dw の 
1C7 の の の ます 前 二 た 7 dw: 2 
1C9 の tim2:: dw の 
1CB の の の tim3:: dw の 
end 
D>AiZSTD 280801 .COM 
So1D VERS 1.4 
NEXT PC END 
0200 0100 A9FF 
が -D100 , 200 
0100: CD _ 22 01 OE 20 06 30-.21 1E 00 CD 8C 01 3A CGC4 
0110: B7 20 FA 0C CS5 59 OE 02 CD 05 00 C1 10 FE9 FE3 
0120: 00 00 21 39 01 3E C3 32.38 00 22 39.00.ED_56 
0130: BS D3 13 3E C8 D3 13 FB C9 08 D9 3A C4 01 57 
0140: 42 28 OD 2A C5 01 2B 22 C5 01 7C B5 20 02 CB 


た KC “" 是 "or" 工 "の 命令 が な い の で いっ た ん "“ 陸 "を 


A に 移し ,Aor を 調べ る 


タイ マ の 数 を 同様 な アル ゴリ ズム で 8 個 ま て 、、 や す 
こと を が て きる 


D レ ジス タ に 各 タ イマ の 状態 が セッ ト さ れ て いる 

の で , メ モリ へ も どす .A レ ジス タ 経 貼 て メモ リ 

へ も だま 
補助 レジ スタ に 保存 され て いた 割り 込み 時 の レジ スタ の 
値 を 回 復 す る 


必ず 割り 込み 処理 か ら も どる と き は RETI で も ど 2 


ji 直り 込 み 禁 止 に する 


タイ マ ・ フ ラグ を 取り 出し , タ イマ の 起動 を 示す ず フラグ を 1 
2 りり で も ど だ ず ず 


【 癌 時 間 人 を ボナ カウ シト デー タ 仙人 半 法 抽 締 2 
タ 


{ デ り の カウ ント ディタ を し て だ の へ 補 2 ド R す 衣 
りり 込 み 可 に し て 元 に も どる 


各 タ イマ ご と に フラ グ の ビッ ト ・ カ ウン ト す る 格納 エリ ア の 
み 変 え , 同様 な アル ゴリ ズム で それ ぞ れ の 起動 ルー チン を 
作成 する 


タイ マ ・ フ ラグ ・ デ ー タ 

タイ マ 0 の カウ ント ・ デ ー タ の 格納 エリ ア 
タイ マ 1 の カウ ント ・ デ ー タ の 格納 エリ ア 
タイ マ 2 の カウ ント ・ デ ー タ の 格納 エリ ア 
タイ マ 3 の カウ ント ・ デ ー タ の 格納 エリ ア 
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《 図 8-21> 
サ プ ル ー チ ン と の デー タ の 受け 渡し 


DATATX:TN A, (STOO) 









ペダ ンス みた に デ 
ー タ が セッ ト さ 
れ て 渡さ れる 


も どり 番地 


図 8-22> 
デー タ の 受け 渡し 方 法 の 具体 例 


に セッ ト し 受け 渡し を 行う 。 8 ビ ピット /16 ビ ピット の 

デー タ の 受け 渡し に よく 利用 さき れる. CPU 内 部 の 

レジ スタ を 利用 する た め に , 受け 渡し の 処理 が 迅速 

に 行え る 。 

(2) メモ リ に デー タ ・ エ リア を 設定 し , 受け 渡し を 行 

ラウ 8 
この 方 法 は 。 デー タ ・ エ リア の 設定 の 仕方 で 。 次 

の 二 つ の 方 法 が あり ます . 

(3) 各 処 理 プ ログ ラム か ら 共 通 に 利用 で きる デー 
タ ・ エ リア を 設定 し 。 その デー タ ・ エ リア に 受け 
渡し の デー タ を セッ ト す る 。. 

(も b) デー タ の 受け 渡し が , 1 対 1 で 対応 し て いる 場 
合 ,。 スタ ッ ク を 用 いた デー タ の 受け 渡し が 行え る . 
この 方 法 は , デー タ の 受け 渡し の 必要 が 生じ た と 
き に , スタ ッ ク 上 に デー タ の 受け 渡し の エリ ア を 
設定 し , 処理 の 制御 を 相手 側 に 渡す . 普通 は コー 
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レジ スタ 経由 の 受け 渡し 
(リス ト 8-2 参 照 ) 


DO,A 
CALL DATAT 文 





スタ ッ ク 経 由 で の 受け 渡し 


LD BC, dn1 6 ピッ ト ・ 
① PUSH BCO デー タ 
や B, OH :B に 0 を セッ ト 
C, A  :A レ ジス タ の 内 容 を 
② PU8SH BO C に セッ ト 
③ CALTL. 8S8EEXP 


)) 


①,② 16 ビ ッ ト の デー タ を それ ぞ 
れ ス タッ ク に 保存 し て いる . 
② で は バイ ト ・ デ ー タ の 保存 
を し で ざる 


HL : も どり 番地 

POP BC :②⑦ の デー タ の 取り 出し 
POP D 包 :① の デー タ の 取り 出し 
PUSH HLT. : も どり 番地 を スタ ッ ク 


リリ % 





SS 選 又 P:: POP 


人 
れ , 
は 
み 


ー こ 計 さ 


光貞 ヾ 記さ 
ASri 軸 


さき さ 左 ゞ 


乙 





ル 命 令 が 使用 きれ る . 
そし て , その デー タ の 受け 渡し の 処理 が 終わ る と , 
デー タ ・ エ リア が スタ ッ ク か ら 削 除き れ ま す 。 高級 言 
語 の 処理 ルー チン と の 間 の デー タ の 受け 渡し に は , こ 
の 方 法 が 用 いら れ て いま す ( 図 8-23). 
次 に , 具体 的 な プロ グラ ム 例 を 示し て 説明 し ます . 


モー ド 2 の 割り 込み で は , 割り 込み 受け 付け 


後 . 直接 その 処理 ルー チン へ ジャ ンプ する 


Z80 の モー ド 2 で の 割り 込み 処理 で は , CPU が 割り 
込み を 受け 付け る と , 割り 込み を 要求 し た デバ イス か 





ら 割 り 込 み ベ クト ル を 受け 取り ます . この 割り 込み べ 
クト ル と いう の は , 割り 込み 処理 ルー チン の 入り 口 の 
アド レス が セッ ト さ れ て いる テー ブル の アド レス の 下 
位 バ イト を 示し ます . 


前 に も 述べ た よう に , この アド レス ・ テ ー ブ ル の 上 


ワン ノシ スタ 技術 
戸口 己 ビ I 則 し 


《 図 8-23> スタ ッ ク に よる サブ プル ー チ ン と の デー タ の 受け 渡し 


スタ ッ ク 経 貼 の デー タ 受 
け 渡 し の 場合 , 


メリ ウー 
ボン ゲ が コー ルル さき 和 れれ た みき 
に デー タダ タ ・ エ リア が スタ ッ 
ク 上 に 作ら れる 











受け 渡し 方 法 は 
図 8- 21 に よる 








* サ プ ブルー チン の 処理 が 終わ っ た ら , 
デー タ ・ エ リア は 解放 され る . 

_ 解放 され る と いう こと は , 実 際 に 利用 
の すん だ 数 値 と か 太字 が 残っ て いて 
_ も, も う 用 な し で ある の て , ほか の プ 
ログ ラム が その 上 に デー タ を 書い た 
り , プロ グラ ム を ロー ド す る こと が 自 
由 だ と いう こと で あぁ る 









位 ア ドレ ス は , CPU 内 部 の エレ ジス タ に セッ ト さ れ 
て V り る 何 に な り ま す 、。 デ プログ ラマ は 。 この レジ スタ に 
任意 の 値 を セッ ト す る こと が で きま す . し た が っ て 。 
割り 込み アド レス ・ テ ー ブ ル は メモ リ の 任意 の 場所 に 
設定 で きま す 。 モード 0。,1 な ど に くら べ 。 プロ グラ 
ム の 自由 度 が 増し て いま す . 

また 。,。 割り 込み 処理 ルー チン の 最初 に 。 どの デバ イ 
ス か ら の 割り 込み で ある か の チェ ッ ク を する 必要 が な 
く 。 直接 それ ぞ れ の 処理 ルー チン の 制御 に 移 れ ん る の で 。 
割り 込み 処理 の 起動 が 高速 に 行え ます. 


念 Z780 フ ァ ミ リ の 周辺 デバ イス で は , 特別 の ハー 
ド は 必要 と せ ず に 割り 込み 処理 が 実現 で きる 


Z80 フ ァ ミ リ の 周辺 デバ イス は ,。 モー ド 2 で の 割り 
込み 処理 の た め の 機 能 が ハー ドウ ェ ア で 用 意 さ きれ て い 
ます 。 これ は 割り 込み の 要求 後 . CPU か ら の 割り 込 
み ベ クト ル の 読み 込み に 対応 し て , 任意 の ベク トル を 
送出 する 機能 を も っ て いま す . 

この デバ イス が 送出 する ベク トル は 。 周辺 デバ イス 
の 初期 設定 時 に , 初期 化 プ ログ ラム に よっ て 設定 され 
ます . し た が っ て 。Z80 の モー ド 2 で 割り 込み 機能 を 
利用 する と き に は , 特別 な ハー ドウ ェ ア 素 子 を 必要 と 
する こと な く 実 現 で きま す . 


@ Z80 CTC で モー ド 2 の 具体 的 な プロ グラ ム を 
考え る 


最初 に 割り 込み 処理 関係 の 初期 化 を 行い ます . 
モー ド 2 で の 割り 込み 処理 を 実現 する に は 。 図 8-24 
に 示す よう な 手順 に し た が っ て 処理 し ます . 


% 図 8-24> Z80 割 り 込 み モ ー ド 2 の 設定 


攻 り 込み モー ド 2 
の 設定 







リセ ッ ト 後 , 1 レジ スタ の 内 容 は 
OOH と な っ て いる . この 値 以外 に 
設定 する 場合 , A レ ジス タ 経 貼 で 
設定 する . 1 レジ スタ を 使用 する 
の は モー ド 2 の と きのみ . 





I レ ジス タ に 割り 込み 
テー プル の アド レス の 
上 位 ア ドレ ス を セッ ト 







割り 込み モー ド を モー 


I ヽ ヽ 9 。 ーー ー ナ 、 
ド 2 に 設定 リセ ッ ト 後 は ,。 モー ド 0 に な っ 


て いる 








プロ グラ マブ プ ブル な デパ イス か ら 
の 割り 込み 処理 を 行う 場合 , 割 
り 込 み 可 の 命令 を 実行 する 前 に 
デバ イス の 初期 化 を 行う 







必要 に 応じ し て 

六 り 込み 処理 ルー チン 

割り 込み テー ブル の 初期 化 
な ど を 行う 


⑤ 
太り 込み 可 と する 


り 込み 初期 化 の 
終了 








リセ ッ ト 後 は , 割り 込み 禁止 の 
状態 に な っ て いる の て , 割り 込 
み 処 理 に 関す る 状況 を 整備 し た 
後 , 割り 込み 可 と する 







割り 込み を 受け 付け 可 に する 前 に , 
① CPU 内 の 1I( 割 り 込 みう レジ スタ に, 拓 り 込み テー 
ブル の アド レス の 上 位 バ イト を セッ ト す る . 
も ま 。。 誤 次 1 
CD 
MM 
パイ ト 
② 割り 込み モー ド の 設定 
③ 周辺 機器 の デバ イス の 初期 設定 
④ 割り 込み 処理 ルー チン ・ プ ログ ラム の 初期 化 。 ロー 
ド が 必要 な 場合 は それ ら の 処理 を 行う これ に より 。 
ぃ いつ 割り 込み 要求 が あっ て も 暴走 する こと な く 処 理 
が で きる よう に する 。 
⑤ CPU の 割り 込み 許可 フラ グ を 割り 込み 可 の 状態 に 
する 。 
これ は ET1 命 令 の 実行 で 行う . 
デバ イス 側 で も , 割り 込み 処理 を 行う か 否 か の 指定 
を 行え を る よう に な っ て いま す 。 この デバ イス 側 の 割り 
込み 許可 の フラ グ は , 以上 の 処理 が 終わ っ た 後 。 デバ 
イス 側 の 必要 に 応じ て ON/OFF し , 不 必要 な 割り 込 
み 要 求 が デバ イス 側 か ら 出 な いよ うに し ます . 


人 g CTC の 初期 化 処 理 は , 各 チ ャ ネル ご と に コマ 
ンド ・ ワ ー ド を 書き 込む 

Z80 CTC の 初期 化 は ,。 それ ぞ れ の チャ ネル に コマ 
ンド ・ ワ ー ド を 書き 込む こと で 行わ ん ます 。 デバ イス 
を 制御 する た め の ポ ー ト は あり ませ ん .。 それ ぞ れ の ポ 
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< リス ト 8-3> Z80 の 割り 込み モー ド 2 の 例 


: Z8 の ASM exsample 
Z80 の モー ド 2 の 割り 込み の 例 。Z80CTC を タイ マ と する ルー チン 全体 の 
処理 は , リス ト 8-2 と 同様 で ある 


ます 


: Z8 の CTC 


ctc の 
ctcl 
ctc2 
ctc3 
ctc_mod 
timcst 


す 


malin:: 


『P: 


rP1l: 


は wX 


ちの GLAA デ 


1 kV か / は \ ま 紀 
5 計 4 深 桂 (> お す 。 ん まあ テ 1 MM/ っ 1 


equ 1 の h 
equ 11h 
equ 12h 
equ 13h 
equ の b5h 
equ 5 


.Z8 の 
aseg 
org 1 の h 


call intini 
1d c,2 の h 

1d b,1H 

1d hl,5 
call stim の 
ld a,(timf) 
bit の /a 

で と 月 


ino oc 

push bc 

1d ec 
do,2Z 
call の 5h 
pop bo 
djnz rp 


1d b,1H 

1d hl,2 の の 
call stim 
ld a ヶ (timf) 
bit 劉 ,a 

また 。 3 沈み 際 


Ino C 

push bc 

1d ec 
MO。 ゲ 
call の 5h 
pop bc 
djnz rpl 


di 
Jp の の の の h 


1) 
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この 数 だ け 
シフ 。 ト する 







基 り 込み 処理 ルー チン の 
アド レス ・ テ ー プ ル の 上 位 
アド レス を 得る 


CTC の タイ マ 0 用 の 割り 込み テー ブル の 
下位 アド レス を 得 て , 割り 込み ベク トル 
と し て セッ ト す る 


intru 


(現場 技術 者 実戦 シリ ー ズ ) 第 も 弾 ノ 
マイ コン シス テム 設計 ノウ ツウ 


市 件 用 8 ビッ ト 系 CPU と 周辺 回 路 の 完全 マス タ 


マイ コン ・ シ ステ ム は , ハー ド & る ソフ ト 
の 連携 で 動作 し ます . 本 書 で は , ハー ドウ 
ェ ア 設 計 の た め の ポ イン ト を 中 心 に 述べ て 
あり ます が , 必要 に 応じ て ソフ トウ ェ ア の 
ポイ ント , 実例 を 示し て あり ます . 
解説 に 用 いた CPU は , 8085A/Z80/6809 
で あり , それ に と も な う 周 辺 LSI に つい て , 
その イン ター フェ ー ス , タイ ミン グ の ポイ 
ント を 詳解 し て あり ます . 
と くに 筆者 らち は, ロボ ッ ト 関 連 の 制御 機 
奪 の 開発 を 長年 続け て いる の で , た ん な る 
。 LSI の 解説 と は ひと あじ 違っ た 説明 が な さ 
| れ て いま す . 





< く リ スト 8-3> つづ き 


も て で 人 湊 の 且 上 
@XX 

ld atimf) 
1d d,/a 

bit 好 ,d 

た た 芝 み 骨 1 

1d hl/(tim) 
dec hl 

ld (tim の ),hl 
1d ah 

の た 

Jr nz/nx] 
res の ,d 

1 d 4 ヶ d 

1d (も Imf)/a 
@XX 

ex af/af'" 

ei 

reti 


d | 

1d a ヶ (timf) 
or の 1h 

ld (timf)/a 
ld (tim の ),hl 
@e il 

ret 












才 り 込み テー ブル は , 
ぜ ウ み ト で 若 る 。 

基 り 込み テー ブル の エリ ア を 最大 で 使用 する 場合, 
OFEOOH AND ($+ 1OOH) 

て 計算 する . 

下位 ビッ ト が OO と な る アド レス を 先頭 と し た エ 
リア が , 割り 9 込み テー ブル と し て セア ゲド ト で て. きる 


一 度 に 77O0OH 一 /7EE 是 に 


db の 
dw 





/ 
( $+ 


@e equ fff 切 h and 
org intare 


19h ) 


dw 
dw 
dw 
dw 
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《 図 8-26> 
割り 込み 解析 ルー チン 


《 図 8-25> Z80 CTC の 初期 化 


リス ト 8-3 の intini の ルー チ 
ン が この 手順 に 準じ て コー 


の あき: 和 て る 
Z80 CTC の 各 チ ャ ネル 
の 初期 化 


Re スグ) 
剖 り 込み 


















ポー ト 0 に 割り 込み 
ベク トル を 設定 









娘 り 込み 
解析 入口 






処理 
を 実現 する こ と が で きる , 
吉 り 込み モー ド 1 に 設定 す 
る . 


9+ こ 
へ 
0 > 
1 
)S 
3 
よ 和 
か 


者 り 込 み 優先 順 位 は , 解析 
処理 ルー チン の 入口 に 近い 
ほど 高く な っ て いる . 

この よう に 解析 ルー チン の 
中 て , 位置 に よっ て 自由 に 
それ ぞ れ の 処理 ルー チン の 
優先 順位 を コン トロ ー ル す 
る こと が て きる 


RET, RETI は 動作 は まっ た く 〈 く 同じ で あぁ 
る が, Z80 の ペリ フェ ラル 用 の LSI は 。, 
者 り 放 み 発生 後 その 割 り 込 み の 終了 を 
RETI 命 令 の 実行 を 検出 し て 次 の 処理 
に 移る . し た が っ て 割り 込み 処理 の 終 
了 の RET 命 令 に は RETI を 使用 する . 

























RETI 命 6p 令 








初期 化 終わ り 


ー ト に 。 所 定 の 仕様 の コマ ンド ・ ワ ー ド を 書き 込む こ 
と で 各 チ ャ ネル の 制御 を 行い ます (リス ト 8-3, 図 8-25 
委 照 ). 
2 ee ニーダ か どの 区 別 は 。 了 DD。 ビ ッ ト と 。 コ 

マン ド お よび デー タ の 書き 込み の 順番 に よっ て 決ま り 
まけ 

D。 が 1 の と き は コマ ンド と 解釈 さき され, 0 の と き は 
割り 込み ベク トル の 設定 と 解釈 され ます 。 た だ し 。 こ 
の ベク トル の D,。 ビ ピット は , CTC の チャ ネル に 対応 し 
だ も の に な り ま す 。 

デー タ と し て 書き 込む 必要 が ある の は , カウ ンタ / 
タイ マ と も に ,。 カウ ント ・ ダ ウン する た め の 定 数 の 設 
定 で す . この 定数 の 設定 は コマ ンド の D。 ビ ッ ト を 1 
に し て 。 次 に 時 間 定 数 を 設定 する と , 指定 を 行っ た 後 
に 書き 込ま れ た も の が 定数 と 解釈 され ます 。 

これ ら の 書き 込み の 順番 を 間違え る と 正しい 動作 が 
行わ れず , ハー ド が お か し い の で は な いか と 戸惑う 場 
合 が あり ます . 


信 Z80 フ ァ ミ リ の デバ イス か ら の 割り 込み 処理 
ルー テ チン の 終了 に は RETI が 必要 


Z80 フ ァ ミ リ の 周辺 用 の デバ イス か ら の 割り 込み 処 
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合 , 280 で は , 割り 込み 処理 


理 ル ー チ ン を 記述 する 場合 
の 終了 を 示す 特別 な リタ ー ン 命令 を 使用 し ます . 
イン テル 社 の 8080A/85 で は 。 割り 込み 処理 ルー チ 


ン か ら メ イン ・ ル ー チ ン へ も どる 場合 , 通常 の CALL 
命令 で 呼ば れん た サブ ルー チン の 終了 を 示す RET 命 令 
で も どり ます . 割り 込み 処理 ルー チン は , サブ ルー チ 
ン と し て 記述 すれ ば すみ ます 。 

し か し , Z80 の 周辺 デバ イス を 用 いた シス テム で は , 
通常 の サブ ルー チン と , 割り 込み 処理 に よっ て 起動 き 
れ た 割り 込み 処理 の た め の ル ー チ ン は 区 別 き され ます 。 

これ は , 割り 込み を 発生 し た デバ イス が 割り 込み 処 
理 の 終了 を 監視 し て いて , CPU が 実行 する 命令 か ら 
要求 し た 割り 込み 処理 の 終了 を 知り , 次 の 割り 込み 発 
生 の た め の 準 備 を 行う た めで す . 


介 Z80 の デバ イス は 割り 込み の 優先 順位 の 制御 
も 行う 

複数 の 1/O ひ デバ イス か ら 割 り 込 み が 要 求 さ きれ た 場合 , 
その 緊急 度 に 応じ て 割り 込み 受け 付け に 。 優先 順位 を 
決め る 必要 が 生じ る 場合 が あり ます . 図 8-2 に 示す よ 
う な 配線 の 場合 は , 図 8-26 に 示す よう に ソフ トウ ェ ア 
で 処理 する こと も で きま す . 


トド ノシ スタ 技術 
品 己 ! ロ し 


《 図 8-27> 
割り 込み 機能 使用 時 の バッ ファ ・ コ ント ロー ル 
















た 1 UI2 
0 ニャ に 0 
IE I 
制御 が 行わ れ て いる と 
M1・IORQ て CPU き , この チッ プ が 割り Z80 
が 割り 込み ベク ム e O 込み 要求 を 出し た と き 3 議 
ベリ フェ ラル 


に の み , CPU の ペク ト 


トル を 読み 取る 軸 
ル 読 み 取 り に 対し て ババ 


LS321 


こ の CE に は IORQ が 
含ま れ て いる と する 


Z8O0 フ ァ ミ リ の ペリ フェ ラル 
は , 割り 込み を 要求 後 デ ー タ ・ 
パス の デー タ を 常時 調べ 
*BD4D" の RETTI 命 令 の 実行 
され る の を 待つ 


RETI の 実行 を 確 
謗 し 。 アイ ジィ ・ 
チェ ー ン 制御 を 行 
うと, 次 の 割り 込 
み が 発 生 て きる よ 
うこ な る 


シバ アム な 
ジス 
Z80 フ ァ ミ リ の 周辺 装置 の 割り 込み 機能 を 使用 する と き 


に デー タ ・ バ パス に パッ ファ を 付け る と き , 上 記 の 注意 が 





Z80 の 周辺 デバ イス 間 。 また は デバ イス 内 で 複数 の 
割り 込み 要求 が 同時 に 発生 する 場合 が あり ます . 要求 
度 の 高い 割り 込み 処理 の 要求 に 対し て ,。 CPU は 優先 
し て 処理 を する 必要 が あり ます .。 

Z80 で は , この 割り 込み 要求 の 優先 順位 付け を , 周 
辺 デ バイ ス の 接続 順番 で 処理 で きる よう に な っ て いま 
す 。. 優先 順位 の より 高い デバ イス を 先頭 に , 優先 順位 
に し た が っ て 順番 に デバ イス を 接続 し て いき ます . 

この 制御 に 利用 きれ る 2 種類 の 制御 線 は , 次 の よう 
な 役割 を 担っ て いま す . 
> IEI (Interrupt Enable In) 

この 信号 線 が “HH の と き 。 こ の デバ イス より 優先 
順位 の 高い 割り 込み が 生じ て いな いこ と を 示し ます . 
し た が っ て MEI が “上 と な っ て いる デバ イス は 。 
CPU に 対し て 割り 込み を 要求 する こと が で きま す . 
> IEO(Interrupt Enable Out) 

IEI が し”。 で より 優先 順位 の 高い デバ イス が 割り 


込み 要求 中 , 


また は 割り 込み 処理 中 で ある こと が 示さ 
れ ま す 。 これ に 応じ て より 優先 順位 の 低い デバ イス に 
対し て 割り 込み の 要求 を 禁止 する た め に IEO を 『“L" 
に し ます .。 また , 自分 自身 が 割り 込み 要求 , ある い は 
処理 中 も IEO を “L” に し て 。 ほ か の デバ イス の 割り 
込み を 抑制 し ます . 

この 接続 は 1 本 の 割り 込み 制御 ライ ン で つなが れ , 
優先 順位 の 高い デバ イス の 出力 が , 次 の 順位 の デバ イ 
ス の 入力 と な る よう に 接続 され て いま す . 自分 より 優 
先 順 位 の 高い デバ イス , また は 自分 自身 が 割り 込み 要 
求 を 出し CPU か ら の 割り 込み 処理 サー ビス を 受け て 
いる デバ イス は ,。 優先 順位 の 下位 の デバ イス に 対し 出 
力 を "上 に し て 割り 込み 要求 を 抑制 し ます . 

各 デ バイ ス は , 割り 込み 制御 ライ ン の 入力 端子 が 
HH で な けれ ば 割り 込み 要求 が 出せ ませ ん 。 優先 順 
位 の 最も 高い デバ イス の 割り 込み 制御 ライ ン の 入力 は , 
cc に 接続 し て お きま す 。 
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《 図 8-28> Z80 の デイ ジィ ・ チ ェ ー ン に よる 割り 込み 処理 


最 優先 順位 
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② の チャ ネル 2 が 割り 込み を 要求 し , 受 け 付 けら れる . 
処理 中 
Co 
HHHHHHHHH ロ HI HHHHHHHHH ロ TH 
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IEI が "H" て あれ ば , 割 り 込 み 有 要求 が 出せ る 


チャ ネル 2 チャ ネル 3 


IE IE1 


JULUUUUUUUUUHULI JULUUUUUUUHULI 
"日 " “日 " "日 " 


纏 り 込み 要求 が 禁止 され る 





太り 込み 処理 中 
HLHHHLHHHHHHHT 


IE 1 


EEEILJsiIHIELIEILJETL JULUUUUUUUHUL 
PL の た 


ェ レー 
「TI 
テー 
ーー 


処理 保留 


ーーーーー ーー ーー EGO LILIHHIHIHIUIHIIIIIHIIII 


ょ 一 
TI 
Lo 
+ ャ ー 


IEI 
ai9EIHI に IEIEILIEIEIL: JPUEICEUEUHLIEUELIEIEIEIL 
1 衝 HP eo 


③ チ ャ ネル 1 が 割り 込み を 要求 し し チャ ネル 2 の 処理 は 保留 され る . 


Po 処理 完了 


LILILILILILIIIIIIIIIIII_I 
IEO 


IE IEI 
LJUUUUUUUHUL LUUUUUUUUUULI 


“日 " “日 " 


LILILIILIILIILIILILIILIILIIIII 
IEO 


処理 再開 


ーー LILIIILIIILIIIIIIIII 
り 


ょ トー 

TI 

トー 
+ー 
「 
〇 


IEI 
に 丹 避 同 に COELJEJEJ に UL LUJUUIUUUUUUUUULI 
“日 " [ct yr 1 


チャ ネル 1 の 処理 が 完了 し, "RETT エ "命令 を 実行 する . チャ ネル 2 の 処理 が 再開 する . 


Co 


LILILILILILILIILIILIIIIIII LILILIILIIIIIIIILIILIIII II I 
IEO IEO 


IEI ! 
LJUUULUUUUUUUL JULUUUUUUUUL 


“日 " “日 " 


ーー ーー TEO LIUIHIIIIIIII 


IEI 
LILULUUUUUUUUUL LJLJLUUUUUHUHHLI 


- ii JI" 


La 

「 

トー 
トー 
中 
を 


⑤ チャ ネル 2 の 処理 ルー チン が 完了 し て , 2 番目 の "RETT" を 実行 する . 


Z80 フ ァ ミ リ 以 外 の ペリ フェ ラル を 使用 し て モー ド 2 の 割り 込み 処理 を する 場合 , デイ 


ジィ ・ チ ェ ー ン の 最後 に 接続 し , デ イジ ィ ・ チ ェ ー ン か ら の IEO が “"H" の と き に IJNT が 出 





の ほす あら 


これ ら 優 先 順 位 の 処理 は , すべ て 周辺 デバ イス 側 で 
行い ます 。 割り 込み 処理 の サー ビス を 受け て いる デバ 
イス は , CPU の 割り 込み 処理 が 終了 する の を 監視 し 
続け ます 。 

割り 込み 処理 の 終了 は , RETTI 命 令 が 実行 きれ た こ 
と を 検出 し て 知り ます . 割り 込み 処理 が 終了 し た こと 
が 判明 し た 時 点 で , 割り 込み 要求 の 抑制 を 解き , 下位 
の 優先 順位 の 割り 込み 要求 を 出せ る よう に し ます . 

RETTI 命 令 の 検出 は 。 デー タ ・ バ ス 上 に プロ グラ ム ・ 
メモ リ か ら 読 み 込 まれ る 命令 コー ド を , 周辺 デバ イス 
が 監視 する こと で 行っ て いま す .。 この た め 。 周辺 デバ 
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イス が 常に デー タ ・ バ ス の デー タ を 読め る よう に し て 
お く 必 要 が あり ます 。 バス ・ バ ッ フ ァ な ど で , 方 向 の 
制御 を 行っ て いる と き は , 注意 し な けれ ば な り ま せん 。 
また だ た, 周辺 デバ イス へ 割り 込み 処理 の 終了 を 知ら せる 
た め に だ に, 割り 込み 処理 ルー チン の 最後 は 割り 込み か ら 
の リタ ー ン を 示す RETI 命 令 を 使用 し ます ( 図 8-27). 

この よう に , 割り 込み の 優先 順位 付け は , 図 8-28 に 
示す よう に 1 本 の ライ ン で 制御 され , 優先 順位 の 高い 
順番 に 接続 する だ け の シン プル で わか りや すい 仕組 み 
に な っ て いま す 。 


ワン シス タ 投 術 
戸 過 ! ロ し 


KBYWOFrO 


ソフ トウ ェ ア を 著 積 し て , より 効率 的 な プロ グラ ミ 
ング を 行う た め に は , リン カ , ライ ブリアン, マク ロ 命 
令 を 自由 に 使え を な けれ ば な り ま せん . = 





マク ロ 命 令 : 複数 の アセ ンプ ラ 病 令 の 代わ り に 記述 し 。 コー ディ ング の 効率 を 上 げ る た め の 機 能 

M80 : マク ロ 症 令 の 機能 を も っ た 選 8 ロ 用 の 代表 的 な マク ロ ・ ア セン ブラ . 

CP/M : Z80, 080A 用 の 代表 的 な DOS. BU な どの シス テム の 開発 に 利用 され て いる . 

DOS で マイ コン ・ シ ンス デム た ざ ば フロ ッ ピ ・ デ ィ ス ク の た だ ため の オペ レー ティ ング ィ ジ シズ ステ ん の 0 才 
示す . 

コン ソー ル : 0G な ご の シス テム と の 入出 力 を 行う た め の 装 置 . キー ボー ド , ディ スプ レイ . 

ラベ ル : プロ グラ ム 上 で , アド レス , デー タ の 数 値 の 代わ り 使 用 され る 名 礼 . 

ロー カル : シス テム 全体 で な く , サブ ルー チン , モジ ュー ル な どの 対象 と な る 局所 を 指す 

DDT OOP/M 付 属 の デバ ッ グ の た め の ソ ツ ソール. 00A が 対象. 

ZSID : BU 用 で デバ ッ グ に ラベ ル を 使用 する こと も で きる デバ ッ グ ・ ツ ー ル . 


ッ ト 共 通 な 処理 ルー チン を 書く こと も 可能 で す 。 
マク ロ 機 能 と は , そん な 発展 性 も も っ て いま す 。 


る マク ロ 機 能 で 新しい 独自 の 命令 を 作る こと が 
で きる 


信 マク ロロ 命令 ,。 マク ロ 機 能 は プロ グラ ム の コー 
ディ ング の 効率 を 良く する 


アセ ンプ ブラ の 基本 と な る 機能 は , 機械 語 の 命令 に 1 
対 1 で 対応 する ニモ ニッ ク を 機械 語 変換 むす る こと で す 。 
し か し ,。 実際 の コー ディ ング で は 。 同じ よう な 命令 を マク ロ 機 能 と は , 図 9-1 に 示す よう に プロ グラ ム 中 
繰り 返し 何 回 も 記述 し た り , 特定 の 処理 の た め の 命 令 で よく 使用 きれ る 基本 的 な 機能 を , プロ グラ マ に よっ 
の ルー チン を , いた る 所 で 書き 込ま な けれ ば な ら な い て 新しく 定義 し , 命令 と し て 利用 で きる 機能 で す 。 こ 
こと が 生じ ます . 

この よう な 問題 の 解決 の た め に , く 図 9-1>: マク ロ 命 令 の 定義 お よび 用 法 
マク コロ 命令 の 機能 が アセ ンプ ブラ に 用 の - マウ み b 
意 き れ て いま す 。Z80 の アセ ンプ ブラ 
と し て , 各社 か ら マ クロ 機能 を も っ 1 AO 
た も の が 発表 きれ て いま す が 。 標準 rroa 
と な る の は 。 マ イク ロ ソ クト 社 の に 


TTYCa 


の 定義 














処理 の 流れ 


'① プ ロ グラ ム 中 て よ 














_ ロ 命令 で コ ん 
に メグ する 
@? ク ・ - ア セン プラ 

トル セ ン ア ル ず る 
NN これ に hb 


M80 で す . これ は , 最近 価格 も 下 が 3 の : 書か 

っ て いま す の で 。 入手 も 容易 で す . が 
この マク ロロ 機能 は 。 16 ビ ッ ト ・ マ ei 1d da 5 NDC が 

4 の ロコ ンピュータ で ある イン ジテ チル /we OPEH の 証 生 せり 

社 の 8086 の マク ロ ・ ア セン ブラ で あ push de の push de ログ ラム 、 で 定義 され た マク 


る MASM( マ イク ロ ソ フト 社 ) と も 
多く の 互換 性 を も っ て いま す . 書き 
よう に よっ て は , マク ロロ 機能 を フル 
に 利用 する こと で 。 8 ビッ ト /16 ビ 





し ・ 
移 
/ 


(4) オプ ジェ クト 





の 新しく 定義 きれ た 命令 は , ソ ー ス ・ 
プロ グラ ム 中 の 任意 の 場所 で 利用 で 
き 。 ア セン ブル 時 に , この マク ロ 命 令 
は も と の 命令 群 に 展開 され ます . 

これ は , 例え ば ワー プロ に た と え 
る と , 熟語 や 短文 を 登録 し , 必要 な 
と ころ で 簡単 な 読み を 入力 する こと 
で ,。 正しい 所 定 の 文章 が 本 文 の 中 に 
展開 され る よう な も の で す . 

mgZ37 な うと と ろ は 。 ジー ジ 
ロ で は キー 入力 時 に 変換 キー で 変換 
され ます が 。 アセ ン ブ プラ の マク ロ ユ 命 
令 は , その 変換 が アセ ン ブ ル 時 に 行 
2 る こと で す 。 し た が っ て 。 ジー 
ス ・ プ ログ ラム に は 。 その 新しく 定 
義 き れ た マク ロ 命 令 が , その まま 記 
述 さ きれ て いま す . 

ワー プロ の 辞書 に 相当 する 部 分 は 。 ソー ス ・ プ ログ 
ラム 中 に マク ロ 定 義文 と し て 含め た り , 辞書 の よう に 
別 フ ァイル と し て 用 意 す る こと も で きま す .。 マク ロ 定 
義 の ファ イル を 読み 込む 命令 も 持っ て いま す . 

この よう に マク ロロ 機能 を 利用 する と , 独自 の 機能 を 
も っ た 命令 を 新しく 作る こと が で きま す . この 機能 を 
中 心 に , 命令 体系 を 整備 する こと が で きま す . 

使い 込ん で いく と 。 コン パイ ラ の も っ て いる よう な 
レベ ル の 命令 を 。 アセ ン ブ ラ の 中 で 自由 に 使用 する こ 
と も で きま す .。 の ちほ ど 。 ファ イル の 読み 込み 手続 き 





《 図 9-2> マク ロ 命 令 の 使わ れ 方 





叶 衝 見 最 
申し ET" ます 


| 生日 箸 月 が 入 き # ォ 









この , 機能 を 考え る と いう こと は 。 プロ グラ ム の 開 
発 と いう 点 で 非常 に 重要 な こと で す .。 この マク ロロ 機能 
に 注目 で きる か どう か が 。 シス テム ・ エ ンジ ニア と な 
る か 。 だ た ん な る コー ダ で 終わ る か の 差 と な り ま す . 

これ を , 機能 と いう 側面 か ら み る こと と ,。 その 機能 
を 実現 する た め の ロ ジッ ク を 考え る こと と は 別 の こと 
の て 

マク ロロ 命令 に よっ て 新た に 作成 され た 命令 を 利用 す 
る と き は , その 命令 の 機能 だ け に 注目 し て , その 内 部 
で の ロジ ッ ク 処 理 内 容 に 関知 せ ず に すむ の が 最良 で す . 


な ど 具 体 的 な 例 で 説明 し ます . そし て その 命令 の 機能 を 実現 する に は , 定め られ た デ 


これ だ け は 知 つ て お きだ い 


HEX 型 式 の ファ イル 


ェ ッ ク グ ・ サ ム は この 部 分 を 加算 し 
の 補 数 を 取る 


| sazasa。 oo| dadrdaada dad 一 dd。 ccllcRlLF 
ペーーーー ヘ マーーーー プ 


チ 
2 


ヽ 
ンス 
へ 


/S ベ 


へ 
< IA 尿 


分 の 
示す 
1 バイト は 2 文 
て い 
タ 部 2 
2 


i 判 U や 


ン OUS さす 呈 


は は れき さ 叶 史 | 
fi 


IN) 


チェ ッ ク ・ サ ム の 計算 

XX=LiL2 十 aia2 二 aaa4 填 OO 二 diHdiL 二 一 dud め し 
CC=XX 二 1 | 

: 1C の の の 2 1 の C431 の の の 1 1E92162AFD3F97AD3FACD2Cg の 147AFE1B2F41D28gDCD 
: 1C の 1C の の 16 の 121 の DD93E93D3FD3E の の 18E2C3gDA3E8 の EEFBD3F8DBFCB7F23D ウ 8B 
: 婦 838EDA2C332DBF 8C9A 

: の の の の の の 
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< 図 9-3> 基本 と な る 入出 力 処理 


w CPU ボー ド か ら の 出力 は ディ スプ レイ に 出 
カ さ れる 

ww キー ボー ド か ら の 入力 状況 は CONST て 調 
べら れる 

CONIN て 入力 デー タ を 得る 





コン ソー ル ・ デ ィ ス プレ イ 


ベル で の 入出 力 処 理 は , BIOS(Basic Input 
Output System) と し て 独立 し て いま す . この 
BIOS の 部 分 の み , それ ぞ れ の ハー ドウ ェ ア に 
合わ せる こと で 。 容易 に ほか の シス テム へ ム へ 移植 
する こと が で きる よう に 考え られ て いま す 。 
この よう に ,。 プロ グラ ム を 機能 別に 分 割 し , 
一 部 の 仕様 の 変更 が ほか に 影響 し な いよ うに し 
ます . プロ グラ ム の 個々 の 機能 を 分 割 し 。 ほか 
の 部 分 と の 関連 を 明確 に し な が ら プ ログ ラム を 
作成 する の が 。 プロ グラ ム 作 成 の 基本 で す . こ 
の よう な 構造 化 プ ログ ラミ ング に よっ て 。 プロ 
グラ ム は 保守 性 が 良く , 汎用 性 の 高い も の に 作 


h ノバ ー ド ウェ ア に りあ げ る こと が で き まま 。 
は aa 最も 基本 と な る 具体 的 な 入出 力 命令 処理 は , 
NoitGS の 人 





場合 
ー タ の 受け 渡し 部 分 か ら の 情報 の み で , その 機能 を 実 


現す る よう 工夫 し な けれ ば な り ま せん 。 
効率 を 追及 する あま り ト リッ キ な プロ グラ ム に な る 


より も , 明快 な プロ グラ ム を 作る よう 心掛け る べき で 
す 。 その ほう が 寿命 の 長く , 利用 価値 の 高い プロ グラ 
の がり. 二 。 


る 開発 用 と し 標準 と な か っ て いる DOS で ある CP/M 
は , 入出 力 処 理 を BIOS と し て 独立 させ て いる 


利用 の 多い CP/M で は , ハー ドウ ェ ア に 依存 する レ 


これ だ け は 


上 2 こ に ディ スク と の 処理 , 補助 入出 力 装 置 と の 問 の 処理 を 用 意 する 


寿命 の 長い シス テム は 


次 の よう な も の で す ( 図 9-3 参 照 ). 
s CONST 
コン ソー ル か ら の 入力 の ステ ー タ ス の チェ ッ ク 。. 
この 処理 で は 。 入力 の 有無 の チェ ッ ク だ け で 。 デー 
タ の 入力 処理 は 行い ませ ん . 
> CONIN 
コン ソー ル ・ キ ー ボ ー ド か ら 入 力 デ ー タ を 得る . 
多く の 場合 , 入力 の 有無 の チェ ッ ク を 行う ルー チン 
も 用 意 き され て いま す . ここ で は 。 入力 が ある まで 待ち 
まま が 。 
p CONOUT 
コン ソー ル ・ デ ィ ス プレ イ ヘ へ デー タ を 出力 する . 


知 つ て お きだ い 


メイ ン テ ナ ンス が 配慮 され て いる 


コン ピュ ー タ ・ シ ステ ム も ,。 ほか の 商品 と 同様 に 
安心 し て 使用 する た め の 条 件 と し て , トラ ブル 発生 
時 の メイ ン テ ナ ンス の 体制 が 整っ て いる 必要 が あり 
ああ 

世の中 の 優れ た 商品 で は , 故障 
な どの トラ ブル が 少な いこ と も 確 
か で す が , 行き 届い た アフ タ ・ サ 
ービス の 体制 が 整っ て いる こと も 
不可 欠 な 要件 で す . 

多く の パー ソナ ル ・ コ ン ピ ュ ー 
タ の ユー ザ が 作る プロ グラ ム は , 
プロ グラ ム の 作成 その も の に 重点 
が お か れ 。 その プロ グラ ム を 使用 
する 間 に 生 じ る 各種 の メイ ン テ ナ 
ンス に 対す る 考慮 や 。 プロ グラ 
ム ・ ド キュ メン ト も 十分 で な い の 
が 多く み ら れ ます . 

プロ グラ ム の み 作 っ て 満足 し て 


ゅ いる の で は ,。 アマ チュ ア と いわ れ て も し か た ありま 
せん 。 ドキュメント 。 メインテナンス の 方 法 な どの 
シス テム 設計 の 検討 に 。 プロ は 7^->8 割 を 費やし て 
いま す . 


eZ2 
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昔 は テレ タイ ププ へ プリ ント し て い 
まし た が , 現在 で は CRT デ ィ ス プ 
レイ が 普通 で す . 
> LIST 

プリ ンタ へ デー タ を 出力 する 。 

これ ら の 機能 が あれ ば ,。 コン ソー 
ル の キー ボー ド か ら コ マン ド な どの 
指令 を 入力 し , その 結果 を コン ソー 
ル や プリ ンタ に 出力 し 。 デバ ッ グ を 
行っ た り 。 コン ピュ ー タ の 最小 の シ 
ステ ム I/O と し て 利用 する こと が で 
きま す ( 図 9-4). 

も う ひ と つ 重 要 な こと は , この 機 
能 を 利用 する 側 か ら は , ハー ドウ ェ 
ア の 違い に も か か わら ず , いつ も 同 
じ に 見 える こと で す 。 具体 的 に いう 
と , これ ら の 機能 を 利用 する と き に 
は 。 常に 同じ デー タ の 受け 渡し 方 法 
で デー タ の 処理 が で きる た め ,。 プロ 
グラ マ は ハー ドウ ェ ア の 違い を 意識 
する 必要 が な い の で す 。 

そし て この 基本 と な る 処理 ルー チ 
ン を 使用 し て 。 図 9-5 に 示す よう に 
順次 , より 複雑 で 限定 され た 処理 ル 



















ー チ ン が 作ら れ て いき ます 。 この よ 1 次 
う に , 階層 化し 各 モ ジュ ー ル が 独立 和 を 間 
レ て 機能 する よう に プロ グラ ミン グ 

する 手法 が , 大 型 機 の プロ グラ ミン Jp 
グ 技 術 と し て も 提唱 きれ て いま す .。 処理 


次 に 具体 的 な 例 を 示し ます . 
の 5 ジル の と ミセ っ だ 





マク ロロ 命令 を 作る 


シン グル ・ ボ ー ド の コン ピュ ー タ な ど で も 。 コン ソ 
ー ル と の デー タ の 交換 に 1/O 処 理 が 必要 と な り ま す . 
この コン ソー ル と の 接続 に は , 通常 シリ アル の イン タ 
ー フ ェ ー ス が 使用 きれ ます .。 この シリ アル ・ イ ンタ ー 
フェ ー ス に は , 一 般 的 に は 8251A が 利用 きれ ます 。 こ 
こ で は , 第 6 章 で 説明 し た 8251A を 用 いた 。 シリ ア 
ル ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス の 入出 力 ル シー チン の 処理 を , マ 
クロ 命令 化し ます . 

リス ト 9-1 で は , 最も 基本 と な る 入出 力 の 部 分 の み 
マク ロ 命 令 化 し て いま す ,。 し か し , この 基本 と な る 命 
令 か ら , より 具体 的 な 目的 を も っ た 命令 に 発展 させ る 
こと が で きま す 。 

この よう な マク ロロ 命令 を 用 いて プロ グラ ミン グ す る 
と 。 ハー ドウ ェ ア の 変更 。 デバ イス の 変更 が あっ た と 
き に , プロ グラ ム の 修正 が 容易 で す 。 本体 の ソー ス ・ 
プロ グラ ム を 変更 する こと な く , 入出 力 の マク ロ 命 令 
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入力 と 結末 の デー タ の | | ハー ドウ ェ 
仕様 の み 標準 化す る | | 必要 な 場合 , 具体 的 な 入出 力 





AA レル 共 グ 
=OEE 耳 キー 入力 あり 
=OOO 了 キー 入力 な し 


A レ ジ ズ タ へ キー 入力 
デー ダダ 
C レ ジス 既に 出力 デー 
タ . を ゼット 
C レ ジス タ に 出力 デー 
久 を セッ ト 


この 処理 ルー チン は , 個々 の 
ノード ウェ ア に 応じ て 作ら れる 


ノード ウェア の 和 
理 を 行う レベル 


所 定 の 交 字 数 を 
キー ボー ド よ り 
デー タ を 入力 する 


< 図 9-4> CP/M の BIOS に 準じ た 入出 力 処理 の 例 






ア の 素子 の 初期 化 が 


初期 化 ル ー チ ン 


処理 の 前 に この 処理 を 行う 





山代 の 中 生 NH ニー ン 








それ ぞ れ の 処理 ルー チン 内 で の み で 行う 


《 図 9-5> 命令 プロ グラ ム の 機能 を 階層 化す る 












ボー ド か ら 1 文字 
入力 する 











(CR) キ ー が 押さ れ 
る まで の デー を 。 
文字 列 と し て 得る 





面 て 使用 され 
る 





の 中 身 を 変更 し , 再度 アセ ンプ ブル すれ ば 。 処理 が 終わ 
り 家 す 。 

具体 的 な 変更 が あっ た と き に , プロ グラ ム を 修正 す 
る 場所 が 限定 さき れる こと が , 保守 の うえ か ら も 重要 な 
こと で す 。 リス ト 9-1 で は 。 デバ イス の 初期 化 の マク 
ロ 命 令 化 は 行っ て いま せん .。 実際 の プロ グラ ム で は , 
この 部 分 も マク ロ 命 令 と し て 入出 力 の 定義 部 と 同じ 場 
所 に 記述 し て お きま す 。 


る マク ロ 命 令 の 定義 で も ロー カル 変数 , 定数 の 
指定 が で きる 


マク ロロ 命令 を 作成 する 場合 . マク ロ 命 令 内 で の み 使 
用 され る 変数 ラベ ル を どう 扱う か が 問題 と な り ま す . 
プロ グラ ム が 大 きく な る と , 変数 や 定数 の 管理 が 厄 
介 な 問題 と な り ま す . と くに 。 プロ グラ ム を プ ブロック 
ご と に 作成 する と き な ど ,。 ほか の ブロ ッ ク で 使用 し た 


ワン シス タ 投 術 
中 選 IQ し 





それ ぞ れ の 処理 ルー チン と の 間 で は , 所 定 の レジ スタ を 利用 
し て デー タ の 受け 洪 し を 行う . ハ ー ド ウェ ア に 対す る 処理 は , 


機能 が シン プ 
ル で て 多く の 場 


の 1 
の 2 
6E 
MM の 37 
44 
45 


の の の 
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MM22" 
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25”" 


〈 リ スト 9-1>〉 入出 力 の マク ロ 化 


.Z8 の 


プロ グラ ム の 処理 に 必要 な 1/)( デ バイ ス の ア 
ド レス , モー ド 設 定 の た め の コ マン ド ・ デ ー タ 
な ど , 可能 な か ぎり 定数 と し て ソー ス ・ プ ログ 
ラム の わか りや すい 場所 に 一 括 し て 定義 し 
て お く 






MACRO コマ ンド の 設定 を マク ロ 命 令 と し て 
md 定義 むる. パラ メー タ cmd は コマ ンド ・ 
out (sioc)/a) フー ド 


テ の 久 
siostat MACRO マク ロ 命 令 の 定義 の 終わ り を 示す 


in az(sioc) ステ ー タ ス ・ ポ ボー ト を 読み 取る だ け の 
ENDM マク ロ 定 義 も で きる 





マク ロロ 命令 の パパ ラメ ー タ と し て 
cmd が 使用 され て いる . 

マク ロ の 展開 時 に は その と き の 
パラ メー タ の 文字 列 が 使用 され る 










や ラベ ル が そ 
の み 有 効 で あ 





local lp と 記述 し て 使用 す る. 送信 デー タ と し て , 
1d od 8 ビッ ト ・ レ ジス タ , 数 値 が 利用 て きる 


Siostat 
and txrdy 送信 可 と な る ま て ルー プ す る 
お っ 且 っ まめ 


ld a,c 
out (siod)/a 
ENDM 





MACRO parl 1 送信 デー タ 


sioid MACRO デー タ 受 信用 の マク ロ 命 令 の 定義 . 
!ooal JPP ステー タス を チェ ッ ク し , 受信 デ ー タ が 
in az(siooc) な い 場 合 ,Z フ ラグ を ON に し て 次 に 進む 。 
and rxrdy 
リ 「 Z/JPP 受信 デー タ が ある 場合 ,A レ ジス タ に デ 
in az(siod) 一 夕 を 読み 込ん で 次 に 進む 







マク ロロ 命令 が 展開 され る 
in a,(siod ) っ 
の 命令 の 次 を jpp が 示す 










ENDM 
以後 コー ド ・ セ グ メ ント で ある こと を 示す 
。 前 姓 世 夫 が や は 5 
di 
1d a, の 劉 h 
out (sioo),a 
out (siooc) /a の 部 分 の み の 記 述 で よい 





つと 1: 環 
ou t (si oc) 8 





1d a,/mode 
out (sioc),a 





Tn 
out (sioo),/a 





boz192 の h 









FOOoP: 

49 よ 
+ ・.:22: siostat 
i /(sioo) ー 
BE 0 5 and txrdy .・.OOOO は ロー カル 変数 と し て 定義 
Bon され た . こ れ ら の 変数 は . . 0000 か ら 

の ーー .・ EEE 下 の 順番 の ナン パ が つけ ら 
79 二 れる 
D3 44 + out (siod),/a 
MC Inc G 
1 F3 djnz roop 
C3 gg | jp 9999h CP/M80 の 0S の 制御 に も どる 


2 
に 補 こざ し が が 





END istart 
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変数 に つい て も 考慮 し な けれ ば な ら 
な いと し た ら 。 ブロ ッ ク 化 する 意味 
が 半減 し て し まい ます . 

BASIC の 評判 が 悪い と ころ の ほ 
と ん どき 。 基 の よう な 欠点 の た めで 
すず 。 プ ログ ラム の プロ ッ ク 化 を 行う 時 
た め に GOSUB 命 令 を 使っ て も , 変 光 
数 に つい て は 常に プロ グラ ム 全 体 に 
つい て 考慮 し な けれ ば な ら な いと い 
う 欠 陥 で す . 人 

マク ロ 命 令 を 使用 する 場合 も , 命 | 
令 と し て 利用 する 個々 の マク ロ 命 令 自 
内 で 定義 きれ た 変数 , ラ ベル を 考慮 
レ な けれ ば な ら な いと し た ら 。 と て 
も 大 き な プ ログ ラム に は マク ウロ 命 令 
は 利用 で きま せん 。 

図 9-6 に 示す よう に , マク ロロ 定義 
内 で 指定 し た 変数 。 と くに ラベ ル な 
ど は , アセ ン ブ ル 時 に 個々 の 命令 に 展開 され る と き 重 
複 し な いよ うに , IM80 は 個々 に ロー カル で 定義 され た 
ラ ベル, 変数 に , 順番 に 番号 を 割り 当て 重複 し て 定義 
され る こと を 防ぎ ます 。 


〈 図 9-6> マク ロ 定 義 で の ロー カル 変数 の 設定 


LOCAL で ロー カル 変数 
の 指定 を 行う 










ログ ラマ は , ソー ス ・ プ ログ ラム で は , .. NNNTN 
タイ プ の 変数 .、 ラ ベル 名 を 使用 し な い 


ロー カル 名 は ほか の 部 分 の ロー カ 
ル 名 と 同じ に な っ て も 問題 な い 









-ooos 
-ooon 


SS 
5 KS 人 SS 0 


ロー カル 変数 と し て 指定 され た 変数 , ラ ベル は , アセ ンプ ブル 時 
に この よう に 順次 番号 に よる ラベ ル , 変数 名 に 変更 され る 





る マク ロ 命 令 を 定義 し た 部 分 を 独立 し た ソー ス ・ 
ファ イル と し て 作る 


ソー ス ・ プ ログ ラム を 作成 する と き , 毎回 その 先頭 
に マク ロロ 定義 部 を 記述 する の で は , 二 重 三 重 の 手間 と 
な り , お も し ろく あり ませ ん 。 マク 命令 の 定義 部 分 
の み 別 ファ イル と し て も ち 。 管理 する こと が で きれ ぼ ば 


これ だ け は 知 つ て お きだ い 


イン ター フェ ー ス ・ プ ログ ラム の 作り 方 

キー ボー ド 入 力 な どの よう に 。 ハー ドウ ェ ア の 制 
御 を 必要 と する 処理 は , 論理 的 な イン ター フェ ー ス 
と な る デ ロ グ ラム を 作り ます 。 この ソフ トウ ェ ア を 


介する こと で 。 ハー ドウ ェ ア の 状況 や 仕様 を 意識 す 
る こと な く 。 プロ グラ ム が 作れ る こと に な り ま す 。 
この 関係 は 図 9-A に 示す よう に 。 ソ フト ウェ ア の 
立場 か ら は 論理 的 な デー タ の 受け 
渡し だ け の 問題 と な り ま す .。 ハー 
ドウ ェ ア が 変わ っ た と し て も ,。 こ 
の 仲立 ちの プロ グラ ム の み を 変更 
すれ ば すむ の で , 移植 性 の 高い も 
の を なり ます 。 

また この 部 分 の プロ グラ ム を 作 
る 技術 者 は 。 ソフ トウ ェ ア の 細部 
に つい て 知る 必要 は な く ,。 デー タ 


< 図 9-A> コン ソー ル か ら の キー 入力 処理 の 例 


分 は ハー ド と ソフ ト の 接点 で , ハー ド , 
共に 理解 し て いる 技術 者 が 担当 する 


ヽ 


機能 
コン ソー ル , キー ボー ド 
か ら の デー タ 入 力 
デー タ が 入力 され 
この 克 学 コ ー ド 
と し て 得 ら れる 
キー 入力 の 有無 の 
チェ ッ グ 半 竹 う 


キー 入力 プロ グラ ム 


ー ボ ー ド の イン ター ラウ ェ 
ー ス の 仕様 
: デバ イス の 種類 


ハー ドウ ェ ア に 対す る 処理 は 。 
使用 時 に は 知る 必要 は な い 


キー ボー ド 
か ら の デー 
タ 入 力 操作 


防 キー 入力 が な けれ 
ば , ある ま て 待っ て 
入力 デー タ を 得る 

の 


この 処理 
間 が 問題 
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を 
の ) 
の 


* 


の 受け 渡し の 標準 化 さ れ た 仕様 に 
レ し た が っ て プロ グラ ム す る だ け で 
すみ ます 。 

CP/M な どの 汎用 の DOS で は , 
この よう な 部 分 を BIOS と し て 独 
立 し た を イン ター フェ ー ス ・ プ ログ 
ラム あし で そい ます 





ワン シス タ 投 術 
品 選 嘆 ! ロ し 


《 図 9-7> INCLUDE 命 令 に より , 


各種 の ハー ド ウェ ア 対 応 な ど , この 参 
際 さ れる ファ イル を 利用 し て , 多数 
の アプ リケーション に 対応 で きる 





本 イル と 
し て 定義 され た ソ 
ー ス ・ プ ログ ラム を 
必要 と する 場所 に 
書き 込む 


リス ト 9-5 以 後 
参照 


〈 図 9-8> デー タ の 形 


(同じ デー タ で も , その 解釈 に よっ て 異な っ た 姿 を 示す , どう 解釈 


する か を デー タ の 形 と し て 定義 する ) 


1 バイ ト の デー タ 


O100 OOO1 


xsm 。 ノブ Sc 


41H 65 


数 デー タ を プリ ンタ 。 ユン ソニ 


文字 型 と し て , 
英 大 文字 A の コー ド 


プリ ンタ , コ ン ソ ー ル 


な ど は , デー タ を 次 字 
型 と し て 処理 する の 
て A と 表示 する 


ル に 出力 する と , そ の まま で は 文 
字 コ ー ド と し て 解釈 され る の で , 
値 を 文字 コー ド の 数 字 列 (41H 
の 場合 は 34H, 31H ) に 変換 す る 
必要 が ある 





その マク 命令 の ソー ス ・ フ ァイル を 必要 な と き は い 
つ で も , アプ リケーション ・ プ ログ ラム の 先頭 で 読み 


込ん で 利用 で きる こと に な り , 応用 範囲 が 広がり ます . 


この 機能 も ,。 M80 は も っ て いま す . 

1no1lude D: フ ァイル 名 (D は ドラ イブ 名 ) 
の 命令 で , 外部 か ら ソ ー ス ・ フ ァイル を その 場所 で 読 
み 込 み 。 全体 を 一 つの ソー ス ・ フ ァイル と みな し て ア 
セン ブル し て いき ます ( 図 9-7)、 

この 場合 , ドラ イプ ブ 名, ファ イル 名 は 大 文字 で 書い 
て くだ さい 。 小 文字 だ と 変数 エラ ー と な り ま す 。 

し た が っ て , 読み 込ま れる ソー ス ・ フ ァイル は 。 必 
ず し も マク ユ 命 令 の ソー ス ・ フ ァイル で な く 。 ア セン 
ブラ で 書か れ た ソー ス ・ プ ログ ラム で あっ て も か まい 
ませ ん 。 共通 に 利用 きれ る サブ ルー チン 和 群 な ども 。 別 
ファ イル と し て 作成 し て お く と 便利 で す 。 

ハー ドウ ェ ア に 依存 し た 基本 的 な 部 分 の 処理 を マク 
ロ 命 令 と し て 定義 し ,。 これ ら を マク ロロ 命令 だ け の ソー 
ス ・ フ ァイル と し て 用 意 し て お きま す 。 具体 的 な アプ 


り リケーション ・ グ ログ ラム は 。 これ ら の マク 命令 を 
利用 し で て ヨー ゲ ィ ング し ます 。 こと の よう に る あと: が 、 


ー ド の 仕様 が 変わ っ た と き の 変 更 が 容易 と な り , 移植 
性 の 良い プロ グラ ム を 書く こと が で きま す . 








> マク ロ 命 令 定 義 部 
y 定数 定義 部 
y 共 通 に 利用 する 処理 ル 


ほか の ソー ス ・ プ ログ ラム を 読み 込む 


以後 、 アセ ンプ ラ で プロ グラ ム を 
作成 する と き に ある と 便利 な 機能 に 
つい て 。 具体 的 に 例 を あげ て 説明 し 
て いき ます . 個々 の 機能 単位 で 説明 
し て いき ます の で 。 必ずしも 統一 が 
と れ て いま せん 。 各 ア プリ ケー ショ 
ン 作成 時 の 部 品 と し て 考え て くだ さ 
し ゝ 。 





る デバ ッ グ 時 に は 実行 中 の CPU 
の 状態 の 表示 が 必要 


デー タ は いく つか の 型 ( タ イプ ) に 
分 類 で きま す . また 区 別 し な いと 処 
理 で き な い こと が 生じ ます 。 高級 言語 で は 。 これ ら デ 
ー タ の 型 の 区 別 が 明確 に 指定 され る の が 普通 に な っ て 
ゅ いま す ( 図 9-8). 
> 文字 型 : 通 常 1 バ イト の デー タ で 。 この デー タ は そ 
れ ぞ れ の 処理 系 に 応じ た 文字 コー ド を 示し ます . 漢字 
処理 の 必要 性 か ら , 文字 型 の デー タ も 2 バイ ト ・ コ ー 
ド で 表す 場合 が 多く な っ て いま す . 

y 整数 型 : 一 般 に は 16 ビ ッ ト の デー タタ で, 数値 と し て 
の 意味 を も ち ま す . 2 バイト で 表現 きれ る も の 以外 に 
1 バイ ト の デー タ で 数 値 と し て の 意味 を も た せ て ,。 バ 
イト 型 と 呼ば れる デー タ と し て 処理 され る 場合 も あり 
し 

実数 型 : 実数 演算 の 対象 と な る デー タ で 。 それ ぞ れ 
の 処理 系 に 応じ て 型式 が 指定 され , 数 バイ ト 以 上 の デ 
ー ク タク 更 穫 を も っ て いま す 。 

これ ら の デー タタ は, それ ぞ れ の デー タ の 型 に 応じ た 
入出 力 の 処理 を 必要 と し ます . どの 型 の 入出 力 で あっ 
て も , コン ソー ル と の 間 で は 文字 型 の 処理 が 基本 と な 
り ま す . し た が っ て , これ ら の 処理 は 各 デ ー タ の 型 の 
変換 の 問題 と な り ま す . 


る @ レジ スタ な どの 内 容 を 16 進 (ヘキサ ) 表 示す る 
ルー チン を 作る 


データ は , 型 に 応じ た 入出 力 処 理 を 必要 と し ます 。 
し か し デバ ッ グ 時 に は , その 型 に 無関係 に デー タ の 入 
出力 を 行う ルー チン が 必要 と な り ま す . この 場合 に は 。 
各 バ イト ご と に 16 進 数 の 表示 2 杵 O ビ デー タ と し て , 型 
に 無関係 に 処理 を 行い ます . 

また , この 機能 を 利用 する と 。 CPU の 各 レ ジス タ 
お よび メモ リ の 内 容 の チェ ッ ク が 容易 に 行え を ます 。 こ 
れ に は , バイ ト ・ デ ー タ を 2 桁 の 16 進 数 デー タ に 変換 
する プロ グラ ム が 必要 と な り ま す . その 具体 的 な プロ 
グラ ム 例 を 示し ます . 

まず 。 1 バイ ト の デー タ を 出力 する プロ グラ ム を 考 
えま す .。 この プロ グラ ム の 必要 と する 機能 は , 図 9-9 
に 示す よう な 階層 を も ち ま す . 
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(1) 下位 4 ビッ ト の デー タ を 0 一 ま で の 対応 する 文 
字 コ ー ド に 変換 する 処理 〇 ①。 
(2) 変換 され た 文字 コー ド を ディ スプ レイ に 出力 する 


< 図 9-9> 16 進 表示 の プロ グラ ム の 構造 
(それ ぞ れ の 処理 も , より 小さ な 機能 の 
組み 合わ せ で 作ら れる ) 


(3) prhexbD 










アセ ンプ ブラ M 80 に よる 
アセ ンプ ブル の 方 法 


ここ で は 。 MS8O に よる アセ ンプ ブル 作業 の 具体 的 
な 方 法 の 説明 を し ます . 
幾度 か 説明 し て いま す が 。 アセ ン ブ ル 作 業 は 次 の 
手順 で 行い ます . 
(1) ソー ス ・ プ ログ ラム を 作成 する 
(2) M8O で リロ ケー タブ ル ・ オ ブ ジ ェクト を 作成 す 
る 
(3 吉 80 で リロ ケー タプ ル ・ オ プ ジ ェ クト か ら 実 行 
型式 の オブ ジェ クト を 作成 する 
基本 的 な 作業 は 以上 で す . (1) の 項目 は , それ ぞ れ 





く 図 9-B> M80 の 使用 法 
M80 の 起動 ) /* ラ メー タ に より アセ ンプ ブル の 条件 指定 
A > M8O d: obDjf . ext,L: 1st .prn= ニ sd: sf .mac 


出 カ ファ イル 名 を 省略 する と , ソ ソー ス ・ フ ァイル 名 . 
これ は 省略 て き な い 


ー ス ・ フ ァイル 名 が 使用 され る 

A ム > M8O ご M8O0 の みて パパ パラメータ な し て 起動 
※ sf. MAO する と * の プロ ンプ ト が 現れ , 複 
※ , ST:= ニ sf ン ン 1 | 数 の プロ グラ ム を アセ ンプ ブル する 


こと の でき 、 あ 
アセ ンプ ブル 作 業 の 条件 指定 の スイ ッ チ 


M80 の 処理 を 終わ る に は , コン トロ ー ル ・ 
キー と 〇 キー を 押し ,CP/M に も どる 








了 に いう 


リス ト 内 の すべ て の 番地 な ど を 8 進数 で プリ ント する 
(ALTAIR DOS で の 様 準 ) 

リス ト 内 の すべ て の 番地 な ど を 16 進 数 で プリ ント する 
(ALTAIR 以外 で は 標準 ) 

強制 的 に オプ ジェ クト ・ プ ログ ラム ・ フ ァイル を 作成 す る 


強制 9 に リス ト ・ フ ァイル を 作成 する 

強制 9 に クロ ス ・ リ ファ レン ス ・ フ ァイル を 作成 する 
Z80(Zilog 型 式 ) の ニモ ニッ ク て 書か れ た ソー ス ・ プ ログ ラ 
ム を アセ ンプ ブル する (Z80 オ ペ ミレー ティ ング ・ シ ステ ム で は 
標準 ) 

8080A の ニモ ニッ ク て 書か れ た ソー ス ・ プ ログ ラム を アセ ン 
プル する (8080A オ ペレ ー テ ィング ・ シ ステ ム で は 標準 ) 
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変換 デー タ | 4 ピット の デー タ を 










1 バイ ト の デー タ を 16 
進 表示 2 桁 の 交 字 表示 
で ディ スプ レイ へ 表示 


処理 . 
3③) この 二 つ の 処理 を 制御 し て 目的 を 送 し よう と する 。, 
今回 対象 と な る 上 位 の 階層 部 分 


hexaoi 


し 4 
シ ディ ッ 


(1 ) 








0 一 五 の 太字 コー ド に 
変換 


1 パパ イト の 文字 コー 
廊 字 コー ド ・ デ ー タ 

D7DeDsD。4 DsD2DiDo 

O100 .30.6。O. ュ 








ア ィ 


(2) chout 


1 ババ パイ ト の 文字 コー 
ド 寺 ディ メデ レイ ザイ. に 
出力 











これ だ け は 知 つ て お きだ い 


適当 な エディ タ で 作成 し て くだ さい 。 WM( ワ ー ド ・ マ 
スタ ) が 最も よく 使わ れん て いま す . 


M 80 の 起動 方 法 


M 8 0 の 起動 方 法 は 図 9-B で 示す よう に , 設定 の 方 
法 が 複数 あり ます .。 その 作業 の 内 容 に 応じ て 選択 し て 
くだ さい 。 

M8O と だ け キ ー・ イ ン し て 。 MS8O を ロー ド す る 
方 法 で は 。M8O の プロ ンプ ト に 対し て アセ ンプ ブル すす 
る プロ グラ ム と パラ メー タ を キー・ イ ン し ます 。 この 
方 法 は 。 複数 の プロ グラ ム の アセ ン ブ ル を 続け て 行う 

合 に ,。 M8 0 の ロー ド 時 間 を 節約 する こと が で きま 
も し. 馬 

M80 の 作業 を 終了 する に は コン トロ ー ル C で 終了 
に ます 、 

単独 の プロ グラ ム の アセ ン ブ ル の と き は ,。CP/M 80 
の プロ ンプ ト に だ 対し て M8O の コマ ンド と ソー ス ・ プ 
ログ ラム 名 。 アセ ンプ ブル ・ ス イッ チ の 情報 を パラ メー 
タタ と し て 与え ます 。 

中 オプ ジェ クト ・ プ ログ ラム が 書き 出さ れる ディ ス 

ク ・ ド ライ ブ グ 名 . 省略 時 は カレ ント ・ ド ライ ブ が 選 

択 さ れる . 

に ミン キン ツー ラン 

オプ ジェ クト ・ フ ァイル 名 と エク ステ ント 名 。 省 

略 時 は ソー ス ・ フ ァイル 名 と 民 忌 L の エク ステ ント 

と な る 。 

T アセ ン ブ ル ・ リ スト ・ フ ァイル の 出力 され る 装置 

名 。 ディ スク ・ ド ライ ブ 以 外 に 。 プリ ンタ の 場合 は 

SF : コン ソー ル へ 書き 出す 場合 は CORN : な 

ども を な る 。 


お た な おち 1 


ンジ スタ 投 術 
品 ビ I し 


これ ら 三 つの それ ぞ れ の 機能 を 。 デー タ の 受け 渡し 
部 分 で は 整合 性 を も た せ ,。 ほか は 独立 性 を 確保 し な が 
ら プ ログ ラム し ます 。. 図 9-10 に 16 進 表示 に 変換 する 処 
理 の アル ゴリ ズム を 示し ます 。 2Z80 の 命令 の 仕様 。 O 
て 9,A 一 せ の コー ド の パタ ー ン を 巧み に 利用 し 。 考 
え ぬ か れ た プロ グラ ム と な っ て いま す . 

図 9-11 に は , 1 文字 の デー タ を 出力 する マク 命令 
の 例 を 示し ます ,. この レベ ル の プロ グラ ム は 。 ハー ド 
ウェ ア の 仕様 に 依存 する 部 分 で す . 

CP/M の シス テム ・ コ ー ル の 機能 を 利用 する 場合 と 。 
リス ト 9-1 の シリ アル ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス を 利用 する 場 
合 の 変更 点 を 合わ せ て 示し て お きま し た . 

ハー ドウ ェ ア の 変更 が あっ た と し て も ,。 この 部 分 の 
み の 変 更 だ け で 対応 で き , 柔軟 性 の ある シス テム が 作 


ディ スク へ 書き 出さ れ た 場合 の 
アァ イル 者 お よび が エクス デ ダ マト 
名 。 省略 時 は ソー ス ・ フ ァイル 名 
と か で の エク ステ シト が 付く 。 
馬 只 。 ソ ー ス ・ フ ァイル の 入っ て い 
る ディ スク ・ ド ライ ブ 名 。 省略 時 
は カレ ント ・ ド ライ ブ が 選択 され 
る 。 

人 8 よ 。 8 oO 

ソー ス ・ フ ァイル 名 と エク ステ 
2 か みく 地 : 全 、O の エダ 、 ス 放 と 上 か 
な っ て いる 場合 は エク ステ ント を 
省略 する こと が で きる 。 エク ステ 
ント が 省略 され て いる 場合 M80O 
は ma oe の エク ステ ント と し で て 処 
理 す る . 
これ ら の コマ ンド の 後に は スラ ッシュ ン を 書き 。 そ 

の 後に アセ ンプ ブラ ・ ス イッ チ を 設定 する こと が で きま 
す 。 と の デ セ ン プラ ・ ス イッ チ に よら で 。 い ざら か の 
アセ ンプ ブラ 条 件 を アセ ンプ ブル 時 に 指定 する こと が で き 
ます 。 


L80 の 起動 方 法 


80 の 実行 の た め の コ マン ド は 。 図 9-C に 示す よ 
うに な り ま す .。 この 場合 も , 次 の 二 つ の 方 法 で リン ク 
作業 が 行え を ます . 

おり と の み キ ー・ イ ン し て リン カ を ロー ド し ます . 
その 後 , 所 定 の 各 オ プ ジ ェ クト ・ モ ジュ ー ル を 読み 込 
む コ マン ド を 与え , 個々 の 作業 を 確認 し な が ら 進 め ま 
す 。 最後 に リン ク ・ ス イッ チン に よっ て 。 作成 され 
た オプ ジェ クト を ディ スク に 書き 出し 。 L 80 の 実行 
を 終了 し ます 。 


筐 リン カ の 起動 


メッ セー ジ 
が 表示 され 
る 





D: 員 1 


実行 時 


必ず ドラ イプ ブ A 


リン ク さ れ た プロ グラ ム を , ン N て 指定 され た ファ イル 名 に OOM の エク ステ 
ント を 付け た 名 前 で ディ スク に 保存 し, CP/M の モニ タ へ も どる 


暫 D 到 U け 1 一 D 包 U3 は . それ ぞ れ の ファ イル の 存在 する ディ スク を 示す . 省略 値 
陸 カ レシ ント ャ の ィ ャ スウ 。 
BEXT〒 は , ご N ス イッ チ 以 外 で は 省略 値 は RBL, と な る . 


いま "すい 

図 9-12 に は 二 つ の 機能 を 利用 し て , 目的 の 16 進 表示 
を 実現 する 方 法 を 示し まし た . それ ぞ れ の 機能 を つ な 
ぎ 合 わせ る だ け で , 所 定 の 処理 の 目的 が か な えら れ て 
いま す 。 

下位 の レベ ル と の 間 で は , デー タ の 受け 渡し の 仕様 
だ け で 関連 づけ られ , 処理 の 内 容 に は 立ち 入っ て いま 
せん . 出力 処理 の 内 容 が ハー ド の 変更 で 変わ っ た と し 
て も , 互い の 独立 性 を 保っ て いま す . 

同様 に , 図 9-13 で は ワー ド (16 ビ ッ ト ) デ ー タ の 出力 
例 を 示し ます . 個々 の マク ロ 命 令 を 利用 する だ け の 簡 
単 な ち も の に な っ て いま す .。 リス ト 9-2 に これ ら の ソー 
ス ・ プ ログ ラム を 示し ます 。 


く 図 9-C> L80 の 使用 法 


イ 
る 
※D 到 U1:fname1. 包 双 ロ アン プス イッ チ , D 包 U1: fname2. 選 又 呈 
*※D 到 U3:fname3. 包 又 ロ プス イッ チ 







答 SUBMIT コマ ンド の 使用 
サ プ ミ ッ ト ・ フ ァイル PRIO. SUB 
A:WM DD:$B1. MAC 
A:M80 D:$1.D:$1=D:$1 ン エン R: ア セン ブル 
A:L8O D:$1,D:$ も 1 ン N ン 到 


サ プ ミ ッ ト ・ フ ァイル 名 
メイ ジラ メー ター ゲタ ロク ラム 名 
A >SUBMTIT PRO ら 80201 ダ 


ドッ ャ マス 鐘 で ツー 炊 の 桶 眉 
リング 
* プ ログ ラム の 実行 
(1 は 処理 時 に 入力 され る パラ メー タ ) 


自動 9 に それ ぞ れ コマ ンド に 従っ た 処理 が 起動 され る 


一 方 , これ ら の リン ク 作 業 の た め の オ ブ ジ ェクト 。, 
リン ク ・ ス イッ チ の 指定 を 。 エ L 80 の コマ ンド と 同 
時 に パラ メー タダ と し て 与え る こと と も で を ます 予 | 
る プ ブログ ラム の 開発 時 は , サブ ミット ・ フ ァ 

イル を 作成 し て ,。 アセ ンプ ブル と リン ク を 連続 

し て 行う 

CP/M で は , サブ プ ミ ッ ト ・ コ マン ド が 使用 で きま 
す 。 あらかじめ 。 アセ ンプ ブル と その 次 に 実行 する リ 
ンク の コマ ンド お よび パラ メー タ を セッ トレ し た ファ 
イル を 作成 し て お く と ,。 この 機能 を 利用 し て それ ら 
の 作業 を 自動 的 に 実行 する こと が で きま す . 

この 場合 . ア セン ブル と リン ク に 先立っ て 。 エ ディ 
に よる ソー ス ・ プ ログ ラム の 修正 が ある の が 普通 
で す .。 この 作業 を 先頭 に 実行 する よう に し て お きま 
まっ 

こう する こと で エラ ー の 訂正 の た びに 。 同じ コマ 
ンド を 長 々 と 繰り 返し て 入力 せ すず に すみ ます 。. 
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< 図 9-10〉 ぐ ④ 16 進 表示 コー ド へ の 変換 ルー チン く 図 9-11> 1 文字 出力 の マク ロロ 命令 


or OfOh 


hexaci の マク ロ 名 て 定義 する . 
A レ ジス タ に 変換 デー タ を セッ ト 
し , この 処理 に 渡す . デ ー タ を 
と する (7/:0ー 豆 ). 
デー タタ は OBE/ 古 H フ ラク ON 


| FEel re 
7>9 1 6 (カーA) 
7 ミ 9 1 ら 7 
7>9 1 O (カーA) 
7 人 ミ 9 0 F 7 
7>9 0 4 (カーA) 十 1 
7 会 9 




















CP/M の シス テム ・ コ ー ル を 用 い 
て , デ ィ ス プレ イ に 出力 し て いる 


使用 され る レジ スタ 
の 保存 


1d 6e,8a 
1dQ c,O% る 
ca11 OOO5H 













add a, OaOh 










リス ト 9-1 の 1I/O を 使用 する 場 
RT は 
い ヽ 





の _ 8OHー39H iood は リス ト 9-1 で 定義 し 
の で 8 の コー ド が 得 ら れる 
《 図 9-12> 1 バイ ト ・ デー タ を 16 進 表示 《 図 9-13> 16 ビ ッ ト ・ デ ー タ の 16 進 表示 《 図 9-14> 文字 列 の 出力 
で 表示 する マク ロ 命 令 の 構造 ルデン ( 任意 に 設定 され た 文字 列 の 出力 法 ) 





































文字 列 の 格 
納 され て い 
A レ ジス タ を 係 存 る メモ リ の 
ズ 、 ド レス く に 
上 位 バ イト の 処理 人 
RS :shift4 で マク ロ A レジ スタ て デー 
和信 | 命令 と し て 定義 タ を 渡す ム ・ コ ー ル 
され て いる OOH  CP/M の 
BIOS の 例 
ihexaci の マク ロ 
を 使用 する 終端 コー ド を 定義 する 
下位 バイ ト の 処理 
の = 和 ichout の マク ロ デー タ の 受け 渡し MES8: DB "Hellow', OOH 
に (は 。 る ー ーー っ PS ここ 
2 で も と い この 部 分 に 表示 する 文字 列 を 定義 する 
の 命令 コー ド 


の み 《 図 9-15> 文字 列 の 表示 
に TCS 下位 
理 を 行う 









この 処理 の 中 て 変化 
する レジ スタ を スタ 
ッ ク に 保存 する 






ディ スプ レイ に 
表示 





文字 列 か ら 表 示 文 字 
を 取り 出す 


《 図 9-16> 文字 列表 示 の マク ロ 命 令 使用 例 
( 
printlf "メッ セー ジ の 文字 列 


レジ スタ の 回 復 


マク ロ 和 命令 パラ メー タタ と し て 文字 列 を 与え る 


リス ト 9-7 の test を 参 Bg 
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< リス ト 9-2> マク ロ を 用 いた 16 進 表示 プロ グラ ム 


pop bc 
PopP de 
pop hl 


sysc 。 MACRO no 
1d cno 
call 0OO0O5H 


sysc 02Zh 
rstreg 


input data a reg. 


or OFOh 
daa 

add a,0AOH 
adc a,40h 


shift4 MACRO 
『rC4 
『『TCa4 
『rTCa4 
『rC4 


input data a reg. 


] 


push af 
shift4 
hexaci 
chout a 
pop af 
hexaci 
chout a 


input data hl reg. 


1d ah 
prhexb 
1d a,| 
prhexb 


開始 前 に 


j DOS の 機能 





020 の 0 0 


この マク ロ 命令 で 退避 を 行う 


_savreg の 反対 の 動作 


パラ メー タ と し て ,CP/M の シス テム ・ コ ー ー ル の 機能 ナ 
ン バ を 得 て , CP/M の 00S の 機能 を 利用 する 。 
利用 する に あたっ て , 必要 と な る 
レジ スタ の 設定 は, それ 以前 に 終わ っ て いる も 
の と する 





A レジ スタ で ち え られ た デー タ の 下位 ビ 
を , 16 進 表示 コー TRS 導 の (短信 人 


スタ に は いる ( 図 9-10 参 照 ) 





1 バイ ト の デー タ タ を 2 桁 の 16 進 表 示 で コン ソー 
ル へ 出力 す る ( 図 9-12 参 照 ) 


ji 下位 4 ビッ ト の 変換 する た め ス タッ ク よ り 得 る 


W( ワ ー ド ) の デー 2 1 旨 半生 9 


カ国 9 -13 参 照 ) 


久 任意 の 文字 列 の 表示 を 行う に は デー タ と 命令 


を 共に 定義 する 


任意 の メッ セー 


ジ を 文字 列 と し て 画面 に 表示 し , 操 
作 の 指示 を 行っ た りす る 場合 が あり ます . 
た め 。 1 文字 の 出力 を マク ロロ 命令 を 使っ て , 文字 列 の 
出力 処理 へ と 発展 きせ ます . 文字 列 の 出力 の た め の 処 
理 は 次 の よう な も の に な り ま す . 


この 処理 の 





この 場合 


。 制御 する うえ で 次 の よ 
うな 問題 が あり ます . つま り , 文字 
列 の 終了 を どの よう に 決め る か と い 


フ こ と で す 。 この 方 法 に は 。 次 の 

つが 考え られ ます ( 図 9-14 参 照 ) . 

( ぁ ) 文字 列 の 長き を デー タ と し て で 愛 
け 渡 し する . 

(⑪) 文字 列 の 終わ り に , 終わ り を 示 
す コ ロード を セ ウ ト し で る の @ 
終わ り の コー ド は 出力 し な い . 
(3) の 文字 列 の 長き を 決 め る 方 法 は , 

0 0 一 E 下 まで の すべ て の コー 
ド を 処理 する よう な 例 で は 有効 な 方 

法 で す 。 文字 の 長き を アセ ンプ ブラ に 

計算 きせ る こと も で きま す の で 。 そ 

う 手 間 は か か り ま せん .. 

(⑪) の 文字 列 の 終わ り に 終端 を 示す 
コー ド を 置い て お く 方 法 は 。 わか り 
や すい の で す が 。 その 文字 自身 の コ 
ー ド を 出力 で き な い の が 難点 と な り 
まず 、 

し か し , 画面 へ の 出力 で ある の な 
ら 、 キキ ラク 褒 和 り 当 や 生 
な い コ ー ド も ある の で ,。 問題 は 生じ 
ませ ん 。 

CP/M80 の シス テム ・ コ ー ル で は 。 
文字 列 の 終わ り に “$” の 文字 を 使 
用 し て いま す .。 この 文字 を 画面 に 出 
力 で き な く な る の で 。 ここ の 例 で は 
O0 理 を 終端 コー ド と し ます . 

具体 的 な アル ゴリ ズム を 示す と 。 

図 9-15 の よう に な り ま す . この 処理 

を コー ディ ング し だ の が WU スス ROL 

で す . この 文字 列表 示 の マク 命令 

の 使用 法 は , 図 9-16 に 示す よう に 簡 

単 な も の で す . 


文字 列 の 終わ り で , 改行 する の か し な い の か と いう 
こと も 問題 と な り ま す . 改行 ・ 復 帰 の コー ド を, プロ 
グラ マ が その 都度 記入 する 方 法 も あり ます .。 し か し , 
改行 付き の メッ セー ジ 表 示 。 改行 な し の メッ セー ジ , 
改行 ・ 復 帰 の み 行う 命令 な ど 簡 単に 用 意 で きま す . 
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@ プロ グラ ム の ソー ス は は , 命 鈴 


〈 リ スト 9-3> 文字 列 の 表示 プロ グラ ム 





記述 , デ ー タ 記述 , 絶対 アド レ : 80903 
ス で の 記述 部 分 に 分 けら れる 
0 パラ ズ メータ mes8_ad で 表示 され る , メ モリ の 

M80 の ソー ス ・ プ ログ ラム は 。 次 PPT アド レス の 文字 列 を 出力 する 

1 * パ ロー カ ocal ij/je 
の 三 つ の 性 格 を も っ た 部 分 に 分 け て ル 変 Rg de :de レ ジス タ の デー タ を 保存 する (ポイ ンタ に 使用 する た め ) 
ョ コト の 指定 @/meSss_ad 
所 0 され ます ij : 1d az(de) : メ モリ 中 の 文字 列 か ら デ ー タ を 取り 出す 
CSeg cp 0 廊 字 列 の 終端 は OOH . 終 わり の チェ ッ ク を 行っ て いる 

9 5 こ Jr z/je / 字 コー ド が OOH な ら 処理 を 終わ る 

コー ド ・ セ グ メ ント と 呼ば れる 部 6 も : 二 委 宏 遇 の マク 金 令 を 使用 する . パ ラメ ー タ と いし. 
分 で プロ グラ ム の 命令 を 記述 する . InG d@  : ポイ ンタ を 進め る 

SS 5 際 7 計 本 | 

dseg J e : pop de 

デー タ ・ セ グ メ ント と 呼ば れ , デ ENDM 
ー タ の 定義 を 行う 部 分 。 mess て 示さ れる 文字 列 を 出力 する 
ME SpST_PbuT 人 人 奈 クィ ー テ ー 導 角 

6 前 記 の マク ロロ 命令 で 出力 操作 を 行う 

アプ ソリ ュー ト ・ セ グ メ ント と 呼 ーー ーー ー | 

8 6 以後 デー タ ・ セ グ メ ント で ある こと を 示 
ば れ , 絶対 アド レス で アド レス の 展 pbuf db mess パラ メー タ と し て 指定 され た 交 字 列 は , ここ で メモ リ 


開 が 行わ ん れる. これ は 。 ソー ス ・ プ 
ログ ラム の org 命 令 で 指定 され た 絶 
対 ア ドレ ス か ら 順 番 に , 命令 コー ド , 





中 に 定義 され る 
以後 再び 命令 コー ド の セグ メン ト で ある こと を 示す 





デー タ 定 義 が 割り 当て られ る 。 local pbuf1 

cseg と dseg の 領域 で は , 具体 的 0 
に た ん pbuf1]: 0 
行い ます 。 し か し , aseg の 領域 で db 0aH,0dH,00h 


CSe9g 


は , プロ グラ ム の 記述 時 点 で 絶対 ア 
ドレ ス へ の 命令 , デー タ の 設定 が 行 
えま す 。 割り 込み ベク トル ・ テ ー プ ブ プ 
ル の 設定 な ど で , 特定 の デー タ ・ エ 
リア を 。 絶対 アド レス で 指定 する と 
き な ど に 使用 し ます . 
ソー ス ・ プ ログ ラム 中 に この 3 種 
類 の セグ メン ト が 混在 し て 記述 され て も 。, 


リン 労 よ 
り cseg と dseg は それ ぞ れ 順番 に まとめ られ ,。 aseg の 
デー タ と 命令 は , 絶対 アド レス に 指定 され ます . 


リス ト 9-3 の よう に 命令 , デ ー タ と 交互 に 並ん で いて 
も 。 アセ ン ブ ラ は その 中 か ら 命 令 部 分 と デー タ 部 分 を 
それ ぞ れ 結合 し て , 整理 する こと が で きま す ( 図 9-17 
参照 ). 


る っ 16 進 表示 の ルー チン を 用 いて メモ リ の 内 容 を 
表示 する 


デー タ を 16 進 表示 する ルー チン を 利用 し て 。 メモ リ 
の 内 容 を 16 進 お よび キャ ラク タタ と し て 表示 する ルー チ 
ン を 作り ます . メモ リ 中 に は 。 プロ グラ ム の 命令 コー 
ド と デー タ 部 分 が あり ます . 命令 コー ド は , 16 進 表示 


の 部 分 で 解 息 し ます . デー タ 部 分 は , キャ ラク タタ と し 
て 表示 され だ た 部 分 で 解釈 し ます . 


この 機能 は ,。 DDT や ZSID の デバ ッ ガ の メモ リ ・ ダ 
ンプ の 機能 と 同様 の も の で す 。 プロ グラ ム の アル ゴリ 
ズム は 図 9-18 に 示す よう に な り ま す 。. 具体 的 な ソー 
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改行 復帰 の み 行う マク ロ 命 令 


《 図 9-17> 命令 コー ド と デー タ を 共に 定義 する 










を MACRO 
命令 コー| 
M80 の アセ ンプ ラ 命 谷 . 
この 命令 以後 は 。 デー 
タ 定 義 部 と し て 解釈 さ 
d 
同一 の マク ロ 人 れ る 
定義 の 中 て . い ( 
人 当 デ ド を 
デー タ 定 義 が | デー タ 定 義 
混在 て きる い ( 
CSeg 
BNDM 





デー 
I 
' 


記 の 機能 を 用 い , 図 9-16 の 命令 を 実現 する 


ス ・ プ ログ ラム を リス ト 9-4 に 示し ます 。 前 も っ て 定義 
され た マク ロロ 命令 を 利用 し て いる の で 。 ソー ス ・ プ ロ 
グラ ム は 簡単 な も の に な っ て いま す 。 

この よう に , あら か じ め 作 成 さ れ た 各種 の 機能 が 自 


リン シス タ 技 術 
_ 戸 過 己 I ロ し 








〈 リ スト 9-4> メモ リ ・ ダ ンプ の 処理 プロ グラ ム 








: Z80904 
8 HE レジ スタ で 示 され 

パラ メー タム / で 寺 N さ れ 
reg. 表示 する 


る アド レス の メモ リ か ら , 
る パイ ト 数 だ け 16 進 で 







Input hl 


local lp] マク ロ 征 義 内 の ラベ ル を ロー カル 変数 と する 


push bc BC レジ スタ の 値 を スタ ッ ク に 保存 する 















を 記 1 表示 バイ ト 数 を B レ ジス タ に セッ ト す る 
pl : az メモ リ よ り 表 示 デ ー タ を 取り 出す 

prhexb マク ロ 命 令 , 16 進 表示 を 行う 

inc hl メモ リ ・ ア ドレ ス の ポイ ンタ を 進め 

ML スペ ー ス を 表示 する 

djnz lp] 所 定 の 回 数 繰り 返す 

pop bo BC レジ スタ を 元 に も どす 

ENDM 















バド 


る フ 
Input hl reg. れ る 


lp2/next ロー カル 変数 の 指定 


「 1ocal 
BC レジ スタ の 保存 









push bc 














1d bzn 表示 文字 数 を セッ ト 
IpZ: 1d az(hI) メモ リ か ら 表 示 デ ー タ を 取り 出す 
cp 2Z0h コン トロ ー ル ・ コ ー ド は “。 "に 置き 換え て 表示 する 
Jr ncznext 
B 導 の 、 
next: chout a デー タ を 画面 に 表示 する マク ロ 命 令 
inc hl メモ リ ・ ア ドレ ス の ポイ ンタ を 進め る 
djnz lp2 所 定 の 回 数 繰り 返す 
pop bo BC レジ スタ の 値 を 回 復 す る 
ENDM 










HL レジ スタ て 示 


RT 
ト 分 , 16 進 表示 お る 








Fa 
3 
半 
さ 
さい 
9> 


メモ リ 表 示 開 始 ア ドレ ス を 保存 







dmpx 16 16 バ イト 16 進 表示 する 
prnt "スペース を 表示 する 
pop hl メモ リ 表 示 開 始 ア ドレ ス を 元 に も どす 






16 バ イト 文字 と し て 表示 する 
改行 を 行う マク ロ 命令 







を 表示 し て か ら , メ モリ の ダン プ 











表示 開始 アド レス を 16 進 表示 する 


アド レス の 表示 部 分 と デー タ の 表示 部 分 を 
・ こ っ て 分 離す る 


メモ リ ・ ダ ンプ の マク ロ 命 令 









2 て 指定 し た 行 数 分 メモ リ の ダン プ を 行う 











改行 を 行う マク ロ 命令 
表示 行 数 を C と レジ スタ ヘ セ ッ ト 
16 バ イト 分 の 16 進 文字 と し て の 表示 
カウ ンタ を - 1 

カウ ンタ が 0 に な る ま て 繰り 返す 
改行 する 

BC レジ スタ を 保存 する 








由 に 利用 で きる マク ロロ 命令 を 利用 し 
て ,。 プロ グラ ム の 作成 を 行う と 。 効 
率 よ く 進 み ま す . 
s CPU の 状態 表示 ルー チン を 考 

える 

プロ グラ ム を 作成 する と き , テス 
ト を する と 最初 は 思い どおり に 動い 
て ぐれ な い の が ほとん ど で ず すず 。 どる く 
に 。 アセ ンプ ラ で プロ ガラム ぎ 構 8 
て いる 場合 は , 絶え ず 思 い 違 いや う 
っ か り ミ ス に 悩ま され ます .。 その よ 
うな 場合 ,、 プ ログ ラム に いく つか の 
チェ ッ グ ク ・ ポ イジ ト を お き 。 グロウ ロダ 
ラム の 実行 が その 場所 に 来 た と き に , 
期待 どおり の 結果 で ある か どう か を 
調べ る よう に し ます . 

ミス が あれ ば , いずれ か の 値 が 期 
待 し た も の と 異な っ て いま す 。 その 
値 の 違い か ら 。 ミス の 原因 が 容易 に 
推定 で きる 場合 が し ば し ば あり ます . 

リス ト 9-5 に 示す マク ロ 命 令 は , 
プロ グラ ム の 任意 の 場所 に セッ ト す 
る こと で 。 その 地点 で の CPU の 各 
レジ スタ の 値 。 フラ グ の 状態 を 画面 
に 表示 し ます . 

この リス ' ド 9-9 で ば 。 "プログ ラム 
の 内 容 は 表示 する だ け で す の で 。 表 
示 の 処理 が 終了 し た ゥ ら 次 に 進ん で し 
まい ます . 画面 へ 表示 する 処理 また 
は 表示 ポイ ント が 多数 ある 場合 は 。 
必要 と する 画面 が スク ロー ル し て 消 
えて し まう 場合 が あり ます . 

この だめ, 所 定 の チェ ッ ク ・ ポ イ 
ント で プロ グラ ム の 実行 を スト ッ プ 
させ ます 。 中 断 さ れ た プロ グラ ム は 
再 実行 で き な け れ ば な り ま せん . 中 
断 の 方 法 と し て は ,。 オペ レー タタ から 
の 何ら か の デー タ の 入力 を 待つ も の 
人 ま び 

中 断 さ せ ず に すべ て の 表示 を チェ 
ッ ク す る 方 法 と し て 。。 グ り ンタ xs の 
結果 の 表示 を 行う 方 法 も あり ます . 
この 場合 , 画面 表示 の マク ロ cho 
いも <: を で 羽 れ る も か な な We の 。 05 
ンタ へ の 1 文字 出力 の マク ロ 命 令 に 
変え る だ け で すみ ます 。 

きら 紀 。「 チ ネッ ウ み cw 全 Z 
ログ ラム が 中 断 さ れ た と き , CPU 
の 状況 だ け で な くく 任意 の メモ リ ・ エ 


1 きち 


リア の 内 容 の チェ ッ ク が 必要 と な り 
次 に 示す , 任意 の アド レス か ら の 
メモ リ ・ ダ ンプ の 処理 を 組み 込む こ 
と で ,。 より 効果 的 な デバ ッ グ 処理 が 
行え ます . 具体 的 な 組み 込み 例 は , 
MK 本 で 示す て と 板 し て 。。 こ こ で は メ 
< ンズ を 行う ルー チン を 示し 
ます 。 

メモ リ の ダン プ は 。 任意 の アド レ 
ス か ら の 表示 が で きる よう に し ます . 
任意 の アド レス は ,。 キー ボー ド か ら 
オォ オペレータ が 入力 する も の と し ます 。 
この だ た だ ため に 。 キー ボー ド か ら 人 入力 さ 
れ だ 文字 デー タ を 。 16 ビ ピッ ト の アド 
レス ・ デ ー タ へ 変換 する ルー チン が 
必要 と な り ま す 。 


久 文字 列 を 得る 処理 


バッ ファ へ 文字 列 を 得る 処理 は , 
CP/M の DOS の 機能 に も 用 意 さ れ て 
ゅ ます . この 機能 を 実現 する プロ グ 
ラム を 考え て み ま す 。 キー ボー ド か 
ら 入 力 さ れ た 文字 列 は ,。 256 バ イト 
の 文字 列 バ ッ フ ァ に セッ ト さ れ ま す 。 
バッ ファ の 構造 は 図 9-19 に 示す よう 
に 。 1 バイ ト 目 に は バッ ファ に 格納 
する 文字 数 の 最大 値 ,。 2 バイ ト 目 に 
は 格納 きれ た 入力 文字 列 の 文字 数 が 
セッ ト さ れ , 3 バイ ト 目 か ら 1 バイ 
ト 目 で 指定 され た 文字 数 の バッ ファ 
が 続き ます . 

この 文字 数 は 1 EE まで の 値 で 
す 。 入力 デー タ の 修正 は 。 バッ ク ・ 
スペ ー ス ・ キ ー を 使用 し て 行い ます 。 
その 他 の コン トロ ー ル ・ キ ー の 処理 
が 必要 だ と し た ら , 図 9-20 の フロ ー 
チャ ー ト の ⑳@ の 部 分 に その 処理 を 自 
由 に 追加 で きま す . 

リス ト 9-6 に 。 この プロ グラ ム の 


《 図 9-19〉 文字 列 入力 バッ ファ の 構造 





入力 され た 文字 列 の 
文字 数 を セッ ト す る 
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く 図 9-18> メモ リ ・ ダ ンプ の 処理 


行 復帰 処理 
BC レジ スタ の 保存 


表示 行 数 の セッ ト 






マク ロ 命 令 
pcrIlf 







dmp16a の マク ロ 和 命 
命 て 一 行 分 の 表示 を 









メモ リ の 内 容 を HEX 表 


の 表示 (chout) 示 で 16 バ イト 分 行う 


行 う メモ リ の 内 容 の 表示 | (dmpX) 
(dmpm16) 
メモ リ の 内 容 を 文字 表 
示 て 16 バ イト 分 行う 
(dmpc) 


ルリ ンタ 






ア @S 


BC レジ スタ の 回 復 


< 図 9-20> 文字 列 入力 処理 の フロ ー チ ャ ー ト 


2OH 以 上 が 文字 
コー ド て ある 
















メジ ー ル >。 キー ボー 
ド が から 1 区 字 デ ー タ 
を 入力 する 





その 他 の コン トロ 
ー ル ・ コ ー ド の 処理 
が 必要 な ら 行 う 


ワン シル タ 技術 
互選 ビビ I ロ し 


〈 リ スト 9-5> CPU の 状態 を 示す プロ グラ ム 


:Z80905 


.Z80 

include B:Z80902.LIB 
include B:Z80903.LIB 
include B:Z80904.LIB 


パラ メー タ と し て どの 位置 で の デバ ッ グ 表示 で ある か を 示す 


コメ ント を 与え る 
MACRO point 
macro 
pop hl 
prhexw 
chout 
endm 


debug 
pophl 


push 1y ) この 処理 が 終わ っ た と き , すべ て 
push の レジ スタ を 元 の 値 に も どす た 
Savre9g め , すべ て の レジ スタ の 値 を スタ 
push af | ッ ク へ 保存 する 


push i ッ y s 本 


し て 順次 取り 出し , 画面 に 表示 する . 
ウン ンス タダ lsavreg [- そ の た め 一 時 8 的, スタ ッ ク に 保存 
を 保存 する |push af 


マク ロワ ロ 命令 |printlf point コメ ント を 表示 
printlf ' af bc de hl 
pophl AF レジ スタ の 値 を 16 進 表示 
poph|l BC レジ スタ の 値 を 16 進 表示 
pophl DE レジ スタ の 値 を 16 進 表示 
pophl HL レジ スタ の 値 を 16 進 表示 
pophl IX レジ スタ の 値 を 16 進 表示 


pophl IiY レ ジス タ の 値 を 16 進 表示 
pcrlf 届 行 


この 部 分 に 中 断 の マク ロ を 入れ , 改善 が 図れ る 


POP 8 
rstreg す 
pop ix / も 
POP |! ツ 


べ て の レジ スタ 値 を 元 に 
どじ し て 。、 光 の プロ グラ テム に 
どる 


ENDM 


ld a,41h 
ld hl,3132h 


debug "debug test'" 
jp 0000h 


end test 


実行 の 過程 お よび 結果 を デバ ッ ガ が で チェ ッ ク し た 様子 
で 示し て いま すず す 。 


人 @ 文字 列 を 16 ビ ピット の アド レス ・ デ ー タ に 変換 
する 


バッ ファ に 任意 の 文字 列 が 入力 で きる と し た ら , そ 
の 文字 列 を アド レス ・ デ ー タ と し て 解釈 し て メモ リ ・ 
ダン プ の スタ ー ト ・ ア ドレ ス と する 処理 を 考え ます . 
その 処理 を , リス ト 9-7 に マク ロロ 命令 と し て 定義 し ま 
す . 

chrhex は ,。 DE レジ スタ の 0ーE ま で の 文字 
型 の デー タ を , バイ ト の 16 進 数 の デー タ に 変換 する マ 
クロ 命令 で す . 入力 デー タ は 。 大 文字 を 前 提 と し て い 
ます 。 その た め に 。 小文字 の 場合 大 文字 に 変換 する マ 
クロ 1 ower を 用 意 し て あり ます . 

1ower は 。 小文字 デー タ を 大 文字 に 変換 する マ 
クロ 命令 で す .。 キー ボー ド か ら の 入力 が 大 文字 , 小 文 


マク ロロ 命令 内 て で マクロ 定義 を 行う こと も で きる 





〈 リ スト 9-6(3)〉 文字 列 出力 の テス ト ・ プ ログ ラム 


:Z80906 


.Z80 

include B:Z80902.LIB 
include B:Z80903.LIB 
include B:Z80904.LIB 


chin MACRO キー ポ ボード か ら の 入力 を 行う マク ロ 命 令 . 
Savreg  CP/M80 の BDOS の シス テム ・ コ ント ロ 
sysc 01h 一 ル を 利用 する 
rstreg 
ENDM 


パッ ファ の 先頭 アド レス が HL レジ ス 
MACRO タ に セッ ト さ れ て いる 
local nn0,nn1l nn2 
Savre9 レジ スタ の 保存 
1d a,(hl ) パッ ファ の 先頭 に 入力 バッ ファ の リミット が ある 
inc hl パッ ファ の 次 に は 入力 文 字数 を セッ ト す る 
1d dh 入力 デ ー タ の バッ ファ へ の 格納 の ポイ ンタ 
1 と し て ,DE レ ジス タ を 使用 する 


ld ba 


getstr 


B レ ジス タ に 入力 パッ ファ の リミット を セッ ト す る 
ld c,0 C レ ジス タ に 入力 文字 数 が 得 ら れる 
inc de 入力 バッ ファ の デー タ 入 力 域 を 示す 
chin キー ボー ド か ら の 入 カ マク ロ 和 命令 
cp 1fh コン トロ ー ル ・ キ ー 以 外 は nn1 へ 行く 
jr ncznnl 
CP 08h ノッ ク ・ ス ペー ス ・ キ ー の チェ ッ ク 
jr nzznn2 バッ ク ・ ス ペー ス ・ キ ー て な い 場 合 , 次 に 進む 

コン トロ ー ル ・|dec de BS キー の 場合 の ポイ ンタ . 入 力 文字 数 の カウ ンタ 

コー ド の 入力 て dec c 入力 パッ ファ の リミット の カウ ンタ を 一 つも どす 
jr nn0O 
nn2: cp Odh 
1d b,1 


CR キー の チェ ッ ク 

CR キー の 場合 , 処理 を 終わ る の て , リ 

ミッ ト を 1 に し て 次 に 進む 

nn1: ld (de),a 入 力 デ ー タ を パッ ファ へ 格納 する 
inc de 
inc Cc ポイ ンタ , カウ ンタ を それ ぞ れ 一 つ 進 め る 
dec b 

jp nzznn0 b=0 て な けれ ば 続け る 


ld (hl)。c 入力 文字 数 を セッ ト す る 
rstreg レジ パタ 者 売 研 も どす 
ENDM 


MACRO buff/n 
ld hl,buff 
getstr 


gstrbf 


dseg 

db n バッ ファ の 最大 入力 字 数 

db 0 入力 文字 数 が セッ ト さ れる 

ds n 入 力 さ れ た 文字 列 の 格納 され る 場所 
cseg 

ENDM 


gstrbf buff,4 
Jp 0000h 


end test 





字 に か か わら ず 処 理 が 行え を る よう に な り ま す . 

これ ら を 用 いて 4 桁 の [アド レス を キー ボー ド か ら 得 
る マク ロロ 命令 が 。 getadr です 。 

この プロ グラ ム を 実行 する と 。 内 容 を 表示 する メモ 
リ の アド レス の 入力 を 要求 する メッ セッ ー ジ が ,。 最初 
に 表示 され ます . 4 桁 の 16 進 (HEX) 表 示 で アド レス 
を 入力 する と ,。 所 定 の エリ ア の 内 容 を 表示 し , 次 の 処 
理 の 指定 を 要求 し 停止 し ます . 
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〈 リ スト 9-6(b)> Z80906[ リ スト 9-6(a)}) の プロ グラ ム の 実行 を , デバ ッ ガ ZSID を 用 いて チェ ッ ク す る 


10OH 番地 か ら の メモ リ の 状況 を 表示 する 
A>ZSID D:Z80906 .COM ノ ーー ー 
2SID VERS 1.4 人 カカ 多 字 数 の リミット 
NEXT PC END 


0180 0100 A9FF 3 k さ る 
入力 文字 数 が セッ ト さ れ 
を D100 ノ に た っ 


0100: C3 09 01|104|00|00_ oo _ 00 o0| 21 03 01 E5 
# 


0110: 23 54 5D 47 OE 00 13 ES5 
# T 5 0 スト 1 

0120: D1 E1 30 OD FE 08 20 05 1B OD 04 18 E8 
まや LC や 2 

oO130: OoD 06 13 0C 05 C2 17 01 71 C1 D1 E1 |C3 oo 


oOE o1 CD 


@ @ コ 各 @ e 5 e る 
0140: OO 61 0O6 81 80 21 20 98 30 0A C2 A1 CO 07 
2 。 ! E O 6 る ョ B 
0150: 16 OB 2E 00 00 02 00 25 CoO Co 12 D3 50 06 
9 は 表 を 逢 名 2 さま 衣 湯 
導 議 ノ 
0O100 JP 1OOH 番 地 か ら 109H 番 地 へ ジャ ンプ する . 
0103 INC この 命令 は L80 が CP/M の 仕様 に 合わ せ て 
0O104 NOP 追加 し た 
0O105 NOP 
O106 NOP 
O107 NoOP 
O108 NOP 
O109 LD HL,O103 


O10C PUSH HL 人 
工 当 到 010D PUSH DE 03 を come 
O10E PUSH BC 


P13E ノ CP/M へ も どる 直前 に デバ ッ ガ (ZSID) に 制御 を 移す た め , ノ パパス ・ ポ イン ト を 設定 
2 プーGgogoe を ま 生 ) 
ABCD O6 を 実行 


01 PASS 013E 設定 され た パス ・ ポ イン ト 通 過 時 に 中 断 
ーーーー A=44 B=O000 D=O000 H=0103 S=O100 P=O13E 

A'OO B'O000 D'O000 H'O000 X=0O000 Y=0000 JP 0000 

再度 メモ リ の 内 容 を 表示 入力 文字 数 が セッ ト さ れ て いる 

が D100 ペー ニーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー デ ーーA 表 CD が パッ ファ に 
0100: C3 09 01 04 04 41 42 43 44 21 03 01 E5 D5 C5 7E 格納 され て いる 
ムル 靖 
0110: 23 54 SD 47 OE 00 13 E5 D5 C5 OE 01 CD 05 00 C1 

ES 
0120: D1 E1 FE 1F 30 OD FE 08 20 05 1B OD 04 18 E8 FE 
り 4305 0D 06 0H 42"13 06 05 CGC2 17 01 71 C1 D1 PT CS 06 
0140: 00 61 DO FE 06 81 80 21 20 98 30 0A C2 A1 CO 07 

さき は 8 8 と ! s+ 本 人 に | 
0150: 16 0B C3 2E 00 00 02 00 9 2 2 8 06 
/ 還 リフ e 5 5 6 
A> 


プロ グラ ム を 続行 し, CP/M へ も どる 





ラム を 作成 し 。 個々 の プロ グラ ム ・ モ ジュ ー ル の 機能 
を 明確 に し て , その 機能 を 利用 で きる よう に し ます . 
今 ま で に 述べ た マク ロ 命 令 の 使用 も 。 モジ ュー ル 化 


分 割 し て プロ グラ ム を 作成 する 


ラミ ト グ 有 M り ん 2 時 きっ 2 ER っ 


プロ グラ ム の 作成 と いう 作業 は 。 いま だ に 手 作 業 に の 一 つ で すず すず. 





よる 一 品 生 産 で , 工業 化 さ きれ て いな い 部 分 で す 。 その ここ で も う 一 度 , M80 を 用 いて プロ グラ ム を 作成 す 
生産 性 の 低 き を 改善 する た め に ,。 ソフ トウ ェ ア ・ エ ン る 方 法 を 振り 返っ て み ま す 。 

ジニ アリ ング の 立場 で 。 いろ いろ な 提案 が 行わ れ て い 図 9-21 に 示す よう に , ソー ス ・ プ ログ ラム か ら 羽 到 
ます 。 呈 の エク ステ ント の 付い た リロ ケー タプ ブル ・ オ プ ジ ェ 


その 中 の 有効 な 手段 の 一 つと し て 。 プロ グラ ム の モ クト が 作ら れれ ます. この リロ ケー タブ ル ・ オ ブ ジ ェ ク 
ジュ ー ル 化 が あり ます .。 それ ぞ れ の 機能 ご ど と に プロ グ ト は , プロ グラ ム の モジ ュー ル 化 を 行い 。 その 状況 に 


トワ ンジ スタ 


く リ スト 9-7> 今 ま で 作っ た プロ グラ ム を 元 に し た メモ リ ・ ダ ンプ ・ プ ログ ラム 


: Z80907 


|1ower 






ASCII 


.z80 

include B:Z80902.LIB ] リス ト 3-5, リ スト 9-6 の マク ロ 定 義 部 分 を 
include B:Z80903.LIB | それ ぞ れ 別に ファ イル と し て エク ステ ント 
inolude_ B:Z280904.LIB > を LIB フ ァイル と し て 保存 し て ある . 
inelude B:Z80905.LIB アセ ンプ ブル 時 に これ ら の ファ イル を 読み 込 
み , プロ グラ ム 中 て 使用 され て いる も の が 展 
include B:Z80906.LIB 開 さ れる 

MACRO 英字 の 小 信 字 を 大 文字 に 変換 する マク ロロ 命令 

local je 

の "名 a- の 文字 コー ド の と き ,AND 命 令 に よっ て 

jr czje Ds ビッ ト を O に する . 

cp 7bh 

jr nc/je COP 8 で A ぐ < く S の と とき: キャリ ON 

and 0OdfH A=S の と き : キ ャ リ OFF 


ENDM 


2 - 1 す 和 ADJ も da も @ 


output data 


chrhex 


next: 


next2: 


を 


* 
チ 


getadr 





HEX 


ラベ ル を この よう に 付け る こと で て で, マクロ 命令 が 展開 され た と き , 
ラベ ル は 次 の 命令 を 示す 





0-9, AF の 廊 字 デー タ て 表 さ れ た 2 桁 16 


DE 進 (HEX) 表 示 の デー タ を 1 パイ ト の デー タ に 
A 変換 する . 廊 字 デ ー タ は 大 文字 を 前 提 と する 
MACRO 
local next,next2 
ld ae 下位 デー タ か ら 変 換 す る 
lower 
cp 3AH 0-ー9 ま で は 下位 4 ビッ ト の み 取 り 出 す 


Jr Czn@eXxt 


add 


a,09h 


A 一 E は 文字 コー ド が 41Hー46 芋 て , これ に 9 を 
加算 し , 下位 4 ビッ ト を 取り 出す 


and Ofh 


ld ea 


ld ad 
lower 
cp 3ah 


変換 結果 を E ヒ レジスタ に 保存 する 


土 49 さ 


jr cnext ク 2 


add a,09h 
and Ofh 


shift4 


タタ を 取り 出す 


下位 4 ビッ ト と 上 位 4 ビ ッ ト を 入れ 替え る マク ロロ 命令. 


add aze 保存 し て あっ た 下位 4 ビッ ト の デー タ を 加算 し て , 結 果 
ENDM を A レ ジス タ に 得る 
MACRO 4 バイ ト の 太字 デー タ を 入力 バッ ファ 


gstrbf buff/,4 


buff へ 得る マク ロ 命 令 


人 イン デック ス ・ レ ジス タ ヘ へ バッ ファ の 先頭 アド レス buff 

ix ヶ buff を セッ ト す る 

1d d。(ix+2) ファ 中 の 所 定 の 位置 の デー タ を 取り 出す 

ld ez(ix+3) 渋 交 字 の 場合 , 大 太字 に 変換 する ルー チン て 処理 し , 
chrhex DE レジ スタ ヘ へ デー タ を セッ ト し, 文字 デー タ を バイ ト ・ 

ld ha デー タ に 変換 する 

ld d,/(jix+4) 16 ビ ッ ト ・ デ ー タ な の て , 4 桁 の 16 進 文字 表示 と な る . 

ld e,(ix+5) し た が っ て , 再度 バイ ト ・ デ ー タ の 変換 を 行う 

chrhex 

| d | /a 

POoP IiX 

ENDM 

cse9g 

printlf ' key in address "メッ セー ジ 表 示 

getadr キー ボー ド か ら 4 桁 の 16 進 表示 の デー タ を 入力 し ,HL レ 
dumppg 12 ジス タ に 結果 を 得る 

HL レジ スタ て 示す アド レス か ら ,1 行 16 バ イト と し て 12 行 

PTENT ト だ next or .@nd ^C " 分 の メモ リ の 内 容 を 表示 する 
chin メッ ゼー ジ を 表示 

cp 03h キー ボー ド か ら の 入力 が O3 了 芋 コン トロ ー ル ・ キ ー と 
porlf 

Jp test 繰り 返す 

end test 


1.39 


応じ て 必要 な オブ ジェ クト ・ プ ログ ラム を 組み 合わ せ 
て , 要求 され た 仕様 を 満足 する , 実行 可能 な プロ グラ 
ム を 作成 する た め に , 重要 な 役割 を 果たし て いま す . 


の リロ ケー タブ ル ・ オ ブ ジ ェクト は 複数 の オプ 
ジェ クト を 結合 し 実行 可能 な オブ ジェ クト を 
作る 機能 を も つ 


モジ ュー ル 化 され た オプ ジェ クト は 。 アセ ンプ ブル 時 
に は 。 実行 時 に どの メモ リ ・ エ リア に 配置 され る か は 
わか り ま せん 。 複数 の モジ ュー ル と 結合 し , 実行 可能 
な プロ グラ ム を 生成 する に は 。 ジャ ンプ 先 。 サブ ルー 
チン と し て 定義 きれ た それ ぞ れ の 処理 ルー チン の 呼び 
先 が , プロ グラ ム の 配置 先 の 変動 に 応じ て 変化 で きる 
よう に し な けれ ば な り ま せん 。 

M80 の アセ ンプ ブル 時 に は , 各 ア セン ブル ・ モ ジュ ー 
ル ご と に ,。 メモ リ へ の 割り 付け は , 次 の よう に 配置 き 


れ ま す 。 アセ ンプ ブル され だ オプ ジェ クト の 先頭 を OO 
00H 番 地 と し て , 順番 に アド レス が ふら れ て いき ま 
か じ た が みて 。 ジャ ンジ ング プ 先 な だ の アド レス は , や の 
モジ ュー ル 内 で の 相対 アド レス で 指定 され ます . 

リン ク 時 に リン カ が , 実際 に 配置 され る メモ リ の 絶 
対 ア ドレ ス を 計算 し ます . 

(モジ ュー ル の 配置 先 の 先頭 の 絶対 アド レス ) 十 ( モ 

ジュ ー ル 内 の 相対 アド レス) 

と 記述 する こと で ,。 モジ ュー ル の 個々 の 命令 コー ド 配 
置 先 が , 絶対 アド レス で 計算 きれ て いき ます . 

この 処理 で 。 各 モ ジュ ー ル の 命令 の アド レス は 決定 
で きま す 。 し か し , ほか の モジ ュー ル の 命令 や デー タ 
を 委 照 する 問題 は 解決 され て いま せん . その 問題 を 解 
決する 機能 が 用 意 き れ て いる の で 。 次 に 示し ます ( 図 9 
-22 参 照 ). 


〈 リ スト 9-21〉> モジ ュー ル 化 され た プロ グラ ム の 開発 手順 














よく 利用 され る 機能 を , マ マク ロ 命 令 な ど 
クロ 命令 , サ プ ル ー チ ン 群 
と し て 作成 し ,。 ジー ス ・ フ 
アァ イル と し て 用 意 する 















アセ ンプ ラ は アセ ンプ ブル 時 に 複数 
の ソー ス ・ フ ァイル を まとめ , 一 つ 
ん 炊 ッ ウ ア オル と し て アセ シ 
ブル する 機能 を も っ て いる 


アセ ンプ され た オプ ジェ クト て 
も , モジ ュー ル 化 が で きる 













L80 は 複数 の オプ ジェ クト を 結合 
し て , 一 つの 実行 型式 の オプ ジェ 
クト を 作る 


L 

0 
天 行 型式 の 
オジ ジェ エグ クト 
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の サ プ モ ジュ ー 
ル 
機能 別 


1 キラ ェ クト 
M80 の 場合 の フ 
XXXXXXX 

6 X. REL 








ワン ノシ スタ 技術 
品 ビビ I ロ し 


人 @ 各 オ ブ プ ジ ェ クト ・ モ ジュ ー ル 間 で の 変数 や 
ラベ ル の 参照 方 法 


アセ ン ブ ル 時 に は ,。 その ソー ス ・ プ ログ ラム 中 に あ 
る 変数 や ラベ ル は , すべ て 参照 可能 で す . し か し ,。 同 
時 に アセ ン ブ ル さ れ な か っ た オブジェ クト 間 で は 。 ラ 
ベル や 変数 な どの 参照 は で きま せん . 

これ ら の オブ ジェ クト ・ モ ジュ ー ル 間 の 参照 の 最終 
処理 は 。 リン カ が 行い ます . そし て , ソー ス ・ プ ログ 
ラム の 指定 に し た が っ て 。 アセ ン ブ ラ は , それ ら の ラ 
ベル や 変数 が 外部 の モジ ュー ル を 参照 する も の で ある 
こと を ,。 また プロ グラ ム 中 の ラベ ル や 変数 が 外部 の モ 
ジュ ー ル か ら 参 照 可能 で ある こと を 示し ます 。 また , 
その た め の ア セン プラ 細 似 命令 も 用 意 き れ て いま す 
( 図 9-23 参 照 ) . 

リン カ は 。 これ ら ア セン ブラ に よっ て 示さ れ た 情報 
に 基づき , モジ ュー ル 間 の 参照 ゲー タ の アド レス の 割 
り 振 り を 行い ます . 


る 変数 や ラベ ル に は 大 域 的 な も の と , ロー カル 
な 有効 範囲 を も つも の が ある 


これ ら 複 数 の モジ ュー ル 間 で 参照 を 可能 と する た め , 
ソー ス ・ プ ログ ラム 中 で 。 大 域 的 (グロ ー バ ル ) な 変数 
で ある と の 指定 と , その 変数 が ほか の モジ ュー ル で 定 
義 さ れ て いる こと を 示す 必要 が あり ます . 

その た だ た め の ア セン プラ 命令 と し て 。 
PUBTLITO お よび EXTRN の 命 
令 が 用 意 き され て いま す . 
PUBLTO 

この アセ ンプ ブラ 命令 は , パラ メー 
タ と し て 与え られ た だ た ラ ベル まだ た だ は 変 
数 の 名 前 が 。 この プロ グラ ム ・ モ ジ 
ュー ル と 同時 に ロー ド さ れる ほか の 
プロ グラ ム ・ モ ジュ ー ル か ら も 。 参 
照 で きる こと を 示し ます 。 
EXTRN 

これ は 。 その プロ グラ ム で 参 照 す 
る ラベ ル ま た は 変数 の 名 前 が , ほか 


ディ スク 処理 


暫 東 算 処 理 
1I/O 処 理 
グラ フ 処 理 な ど 


< 図 9-23>2 ほか の モジ ュー ル の 変数 や ラベ ル の 使用 する た め の 定 義 


2 ュー ル 1 の ーー 上 ル レ を 


PUBLTICO ラベ ル A 


) 


ほか の モジ ュー ル か ら も 参 
昭 で きる よう に する た め に 
は , PUBTLTO を 指定 する 


区 TRN ラベ ル A 


LD A.( ラ ベル ん A) 





ほか の モジ ュー ル の 変数 や 
ラベ ル を 使用 する 場合 は , 
EXTRN を 定義 


モジ ュー ル 1 


オプ ジェ クト ・ レ ベル で も 
機能 別 の モジ ュー ル が 作れ る 





の プロ グラ ム ・ モ ジュ ー ル で 定義 きれ て いる こと を 示 
し ,。 アセ ンプ ブラ に は 。 外部 の モジ ュー ル の も の を 使用 
する こと を 示し ます 。 実際 の アド レス の 割り 当て は , 
リン カ に よる リン グ ク 作 業 の と き に 行わ れ ま す 。 各 モ ジ 
ュー ル 間 で の ラベ ル や 変数 の 参照 は 。 PUBL TO, 
選 文 RN が それ ぞ れ の モジ ュー ル で 定義 され て いる 
必要 が あり ます . 

プロ グラ ム を 構造 化し 分 割 処 理 す る た め に は , ラベ 
ル な ど に 有効 懲 囲 が あり , それ ぞ れ の モジ ュー ル 内 に 
し か 影響 を 与え を な いと いう こと が 不可 欠 な 機能 で す . 
この こと は 。 アセ ンプ ブル 時 の モジ ュー ル だ け の 語 で な 
く 。 マク ロ 定 義 内 の み に 有 効 な ロー カル 変数 の 指定 も 
で き 。,。 局所 的 な 使い 方 も で きる よう に 。 配慮 きれ て い 
ます ( 図 9-24 参 照 ). 


人 @ より 容易 に 大 域 変 数 , 外部 参照 を 示す 方 法 が 
ある 


定義 し た 変数 お よび ラベ ル が 。 大 域 変 数 お よび ラベ 
ル で ある こと を 示す 方 法 と し て , 変数 や ラベ ル の 後 
の に を 2 と ジ の ヨロ シン が 志 すご とも: で 才 ま SS さあ 
の 方 法 だ と 。 プロ グラ ム の コー ディ ング 中 の ラベ ル や 
変数 を 記述 する と き に , 同時 に 定義 で き 便利 で す . 

同様 に 。 その ラベ ル や 変数 が 外部 参照 で も ある こと を 
示す 方 法 と し て , 変数 名 の 後に ## の 記号 を 付加 する 
方 法 も あり ます . 


モジ ュー ル 2 


7/ 
* 








各 機 能 別に プロ 
モジ ュー ル 3 グラ ム を 開発 し 
て で 2 
必要 に 応じ て, 
ェクト を 選択 し 
て 使用 する 
アド レス て 定義 され て 
上 いる . リン カ が 絶対 ア 


《 図 9-22> モジ ュー ル 化 され た オプ ジェ クト の 結合 
それ ら の オプ ジ 
L80 各 モ ジュ ー ル は , 相対 
リン カ 
ドレ ス へ 変換 する 





実行 型式 の 
オプ ジェ クト 
< 図 9-24> 変数 , ラベ ル 名 の 有効 範囲 








、 特別 な 指定 の な い ラ ベル 





複数 の オプ ジェ クト 問 で も 参照 可能 - 
外部 参照 可能 を 指定 する 


141 





ミー ジ 単 位 で メモ リ 
2 目的 と する プロ グラ ム が それ ぞ れ の 機 





の 内 容 を 表示 する dumppg 20 ま 
と た 部 品 に 
2 BE を も つた 部 品 に よっ て 作ら れる 
プロ グラ ム の 各 機 能 
を 階層 構造 化す る 


ee a a woeooeeeoooeee20o0omoooooonoooooooooooooohnoes OCGSGoo22O008cM00000002 の ce 


特定 の 機能 を も っ た 部 品 . 階層 が 上 が る に 





16 バ イト ・ メ モリ の 
内 容 を 16 進 コー ド 
て 表示 する 


2 汎用 の 機能 を 用 いて , 
dcr1lf Drhexb より 具体 的 な 機能 を も 
つ 部 品 が 作ら れる 


16 進 コー ド て 表示 


16 進 コー ド へ の 変換 


最も 基本 的 な 機能 を 実現 する 部 品 . 
この 部 分 の 部 品 は , より 上 位 の 具体 的 な 機能 を も つつ 処理 
ルー チン の 部 品 と な る 






ま 
ま 
上 
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する か が 問題 と な り ま す . その 一 つの 解決 方 法 と し て , 
階層 化 構造 に よる モジ ュー ル 化 が あり ます . 

具体 的 な プロ グラ ム の 各 機 能 を , 図 化し て みる と わ 
実際 の アプ リケーション で 利用 きれ る 数 々 の 機能 を 。 か りや すい と 思い ます . 例 と し て 。 メ モリ の ダン プ ・ 
前 も っ て プロ グラ ミン グ し て ,。 それ ぞ れ モジ ュー ル 化 プロ グラ ム ( リ スト 9-5 の qumppg) の 機能 構成 図 
し よう と し た 場合 .、 そ の モジ ュー ル を どの よう に 構成 を 図 9-25 に 示し ます 。 





ご これ だ け は 知 つ て お きだ い 
L80 の スイ ッ チ 


L80 の スイ ッ チ は , L80 の 全体 動作 を 制御 する も の の が あり ます . 
と , リン ク の 対象 と な る 各 オ プ ジ ェ クト に 対す る も 


リモ セット. 処理 を 誤っ た と き な ど 今 ま で の 処理 を リモ ッ ト し , 最初 か ら 処理 を や りな お す 
リン カ の 処理 を 終 を る . この と き ,。 メモ リ 中 の リン ク 処 理 を 行っ た オプ ジェ クト を ディ スク に 書き 出し , 
新しい オプ ジェ クト ・ フ ァイル を 作る . NAME が 指定 され て いる 場合 ,、 プ ログ ラム の 開始 場所 が NAME 


グ 選 :NAMEE 
と な る 


| ファ イル 名 NN | ,G の 実行 時 。 この スイ ッ チ で 指定 され た オプ ジェ クト ・ フ ァイル 名 と し て ア ィ スク に 保存 きれ る 


リロ ケー タプ ブル ・ オ プ ジ ェ クト と し て 作成 され た プロ グラ ム 配 置 の 開始 番地 を 指定 する 


グ D と 併用 し た 場合 。 コー ド ・ セ グ メ ント の み . 


グ G リン ク さ れ だ た プロ グラ ム を 実行 する . 
グ G:NAME | NAMEB の 指定 が ある 場合 、 そ の アド レス より 開始 され る 
グ D で は , デー タ ・ セ グ メ ント の 配置 先 を 示す , ROM., RAM 領域 の 指定 なみ ど に 用 いる 


プロ グラ ム 、 お よび デー タ 領 域 の 開始 , 終了 番地 。 定義 済み の ラベ ル 値 . 
未定 義 の ラベ ル を コン ソー ル に 表示 する 


シン ン ボリ ッ ク ・ デ バッ ガ の ため の ラベ ル の ファ イル を 作成 する . ファ イル 名 は KN で , 指定 し た ファ イ 
ル 名 に SYM の エク ステ ンド と な る 

イン テル HE 型式 の オプ ジェ クト を 作成 する . ファ イル 名 は ,。 ビ KN で 指定 し た ファ イ ル 名 に HEX の エク 
スチ バンド: と どの な る 





ドン シス タ 技 術 
CI し 


(a) 


マク ロ 定 義 部 





| 








プロ グラ ム 中 | プログ ラム 1 
マク ロロ 命令 
プロ グラ ム 中 て 使用 され た りり 
マク ロ 命 令 の み 展 開 さ れる 
(b) マク ロロ 命令 中 で も マク ロロ 命令 が 使え る 
敗 用 性 が あり , 
更 れる 
リ は , 
.Z80 


include : 80OLTBO1. エエ 
include 巳 : 80LTBO2. エエ 
include : 80OLTBOS3. L エ BB 


と し て , ほか の ディ 


スク ・ フ ァイル を 読 
み 込 み , 結合 する 





※ メ メメ XX MACRO 


) ) 


マク ロロ 命令 


BNDM 


(c) リロ ケー タプ ブル ・ オ プ ジ ェ クト の 結 


が 順次 結合 され る 





0 
8 の パラメータ 付 き で 
モジ ュー ル か ら 選 択 さ れ 


モジ ュー ル 1 モジ ュー ル 2 
MOD1.REB 葉 MODZ2.RB 葉 
L8O MOD1, MOD2 ご 8, PROG プ RN / 到 


y 。 か 


モジ ュー ル の 結 
合 の 順番 は , ほ 
か の モジ ュー ル 
を 参 明 し て いる 
も の を 先 に し て 。 
ほか か ら 参 照 さ 
れ て いる 汎用 性 
の 高い も の を 後 
に する 









次 の モジ ュー ル 中 に 満足 す る も の が 
ある か どう か の 探索 を 行う 










図 9-25 を 例 に と れ ば ぱ ば, 上位 レベ ル の も の か ら 順 に 
RG4ZI2 ペ ル へ と リル ンク し て いく 





ここ で は , 最大 四 つ の 階層 構造 と な っ て いま す . 上 
位 の レベ ル の 機能 を 実現 する た め に は , それ より 下位 
の レベ ル の 各 和 機能 を 必要 と し ます . 

上 位 の プロ グラ ム を アセ ン ブ ル ま た は リン ク す る 場 
合 , 下位 の レベ ル の 処理 ルー チン は 完成 され て お り 。 
上 位 の プロ グラ ム に よっ て 読み 込ま れ , 結合 で きる よ 
うに な っ て いな けれ ば な り ま せん 

また , chout の よう に , どの 機能 か ら も 参照 さ 
れ て いる よう な も の も あり ます 。 この よう に 。 広く ぃ 
ろ い ろ な 機能 の 処理 プロ グラ ム か ら 参 照 さ れる よう な 
碁 本 と な る プロ グラ ム は , 汎用 の ライ ブラ リ に セッ ト 
し て お く と 便利 です. 

また 。 仕事 の 目的 に 応じ た ライ ブラ リ も 別に 用 意 す 
る よう に し ます . その た だ ため に は , それ ら の 階層 の 関係 
も 明確 に し て お く < 必要 が あり ます . 


リロ ケー タブ ル ・ オ ブ ジ ェクト の 結合 
マク ロ 定 義 は まえ も っ て 定義 され て いる 必要 が ある 





マク ロロ 命令 は 使用 する 
以前 に 定義 され て いな 
けれ ば な ら な い 


合 ( リ ンク ) で は , 未定 義 の 処理 ルー チン 







新しく 作ら れる , 実行 型 
式 の プロ グラ ム 名 . 
グ N が その 指定 


この モジ ュー ル て で の 未定 義 の 変数 は , 選択 の 指示 


念 各 プ ログ ラム 機能 の 階層 状況 
に 応じ て で て, デ ロ グ ラム の リン タタ 
の 順番 も 異な る 


各 ラ イブ ラリ に 含ま れ て いる 機能 
の 階層 構造 に よっ て 。 プロ グラ ム の 

合 の 順番 が 問題 に な り ま す . 

マク ロ 命 令 の 定義 部 を まとめ て , 
ライ ブラ リ と し や で 別 ジ オチ ルル だ 手 高 
こと が で きま す 。 この ソー ス ・ フ ァ 
イル は , いつ で も プロ グラ ム 中 に 読 
み 込 むこ と が で きま す 。 こ の ライ ブ 
ラリ を 読み 込む 場所 は , プロ グラ ム 
の 最初 も し く は 利用 きれ る 以前 と し 
半 か お 

ソー ス ・ プ ログ ラム 中 で 新た に 定 
義 む せる マク ロロ 命令 の 場合 も , 同様 に 
利用 きれ る 以前 に 定義 し ます . と く 
に 。 マク ロ 内 で 参照 する マク ロロ 命令 
は , 注意 し な いと その マク 命令 の 
定義 きれ る 以前 に 定義 むる の を 忘れ , 
エラ ー に な り ま すず,。 

し た が っ て 。 階層 化 き れ た ライ ブ 
ラリ を 結合 する 場合 ,。 レベ ル の 低い 
注 用 の 機能 群 の ライ ブラ リ か ら 。 
れ ら を 利用 し て ,。 より 専用 化 さ れ レ 
ベル の 高い 機能 を も っ た ライ ブラ リ 
の 順番 に 読み 込み , 合 し て いき ま 
科 

リロ ケー タブ ル ・ オ ブ ジ ェクト の 

合 の 順番 は , これ と は 逆 に な り ま 
す 。 つま り , 機能 の 専用 化 き れ た レベ ル の 高い も の を 
先 に リン ク し ます .。 その と き ,。 その 機能 が 利用 し て い 
る ほか の モジ ュー ル の ルー チン が 未定 義 と な っ て し ま 
ゅ いま す .。 その 未定 義 の 機能 を , より 汎用 性 の 大 きい 下 
位 レ ベル の モジ ュー ル の 中 か ら 選 択 し て 。 取り 出し 結 
合 し ます 。 

こう する と 。 ライ ブラ リ 中 の 多数 の 機能 の うち 必要 
と な る 最小 限 の 機能 の み ,。 ロー ド ・ モ ジュ ー ル ・ オ ブ 
ジェ クト と し て 結合 きれ ます 。 その た め コ ン パ クト な 
オブジェ クト を 作る こと が で きま す [〔 図 9-26(c)〕. 

各 ラ イブ ラリ の 機能 を , 必要 の 有無 に 関係 な く 結 合 
する モー ド も リン カ は も っ て いま す 。 この モー ド で り 
ンク 作業 を 行う と , 結合 の 順番 は 任意 で よく な り ま す 。 
し か し , で き あ が る ロー ド ・ モ ジュ ー ル は 。 一 般 に 大 
が まま 。 

この 現象 は 。 ラン ・ タ イム ・ プ ログ ラム と し て 。 コ 
ン パ イラ の は き 出 だ す オ プ ジ ェ クト に 。 よく 見 られ ま 





一 般 に 汎用 性 の 高 
い 基 本 的 な 機能 
も っ た マク ロロ 命令 
を 用 竜 し て お き , 
それ ら を 利用 し , 
特定 の 機能 の 命令 











は か の マク ロ 合 
よう な マク ロ 
先 に 読み 込む 

















の 処理 ルー チン が 
る の し 7 











デ 
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例え を ば,。 PRTNT “A" と 書い た 簡単 な プロ グラ 
ム で は ,。 アセ ンプ ブラ を 用 いた ら 。 約 10 バ イト で コー デ 
イメ グ て きま ます 。、 し か し 、、BASIC コ ン パ イラ の は き 
出す コー ド は , 約 数 10K バ イト に も な る の で す . これ 
は , た ん に 文字 を 出力 する た め の モ ジュ ー ル で よい と 
ころ を ,。 三角 関数 な どの 演算 ルー チン まで も , リン ク 
し て し まっ て いる だ た だ めで す . 

リロ ケー タデ プル ・ オ デ プ ジ ェクト を まとめ て ライ プラ 
リ を 作り 管理 する た め , ライ ブラ リ ・ マ ネー ジャ が 用 
意 き れ て いま す 。 こ の ライ ブラ リ ・ マ ネー ジャ は 
LIB80 と 呼ば れ 。 M80 に 付属 し て いま す . 

この LIB80 を 用 いて , 各 目 的 に 応じ た リロ ケー タブ 


デジ ェ ュ ク 下 の ライ デラ ヌ ラリ を 作る こと が で きま す 。 


@ LIB80 は ライ ブラ リ へ の モジ ュー ル の 追加 / 削 除 
の 管理 機能 を も っ て いる 


M80 で は , 一 度 の アセ ン ブ ル 作 業 で 一 つの リロ ケー 
アフ レー 本 ブダ ジェ クキ ド が 作ら れ ま 。 そ し て ,。 この モ 
ジュ ー ル は 。 独立 し た 一 つの ファ イル と な り ま す 。 順 
次 開発 し た プロ グラ ム の モジ ュー ル が 増え て くる と 。 
ゅ い くつ か の モジ ュー ル を 一 つの ファ イル と し て 管理 し 
2 で なり まず 。 

関連 する モジ ュー ル を 一 つ に すれ ば 。 リ ンク 時 の 手 
間 も 少 な く な り , リン ク も れ も 防 ぐことができます . 

この アセ ンプ ラ に よっ て 作成 され た 1 ファ イル , 1 
モジ ュー ル の リロ ケー タブ ル ・ オ ブ ジ ェクト を まとめ 
て 。 複数 の モジ ュー ル を 含ん だ 一 つの ライ プラ リ ・ フ 
ァイル を 作り ます . この 処理 は LIB80 が 行い ます . 

この 複数 の モジ ュー ル を 含ん だ フ 


《 図 9-27> ライ ブラリ ・ マ ネー ジャ LIB80 の 使い 方 


ライ プラ リ ・ マ ネー ジャ LTB8O の 起動 
A> LTB ソン 
LTB8O 
な ン 、、※ 乙 8OTLITB =806002. 806003 


※ ン 世 E 


作成 中 の ライ ブラ リリ 
の エク ステ ント .LrB 
を . 明 良和 に し て , デ ィ 
スク に 保存 し , CP/M 
へ も どる 


新しく 作ら れる 


順次 指定 され た 
モジ ュー ル が 結 
合 さ れ , 新しい 
ライ ブラリ が 作 
られ る 


ウッ ツラ び 名 。 
省略 時 は , FOR 
世 TB. 葉 エ が 用 
いら れる 





A>DIR B: 
B: 2806002 REL : 
A>STAT B:*.* 


2806003 REL 


Recs Bytes Ext Acc 
1 1k 1 R/w B:2806002 .REL 
1 1k 1 R/Ww B:2806003 . REL. 
Bytes Remaining On B: 239k 


A>LIB 
*B:280LIB=B : 忌 806002 ,B :Z2806003 
*/E 


A>DIR B: 
B: 2806002 REL : 
A>STAT B:*.* 


2806003 REL : 260LIB REL 


Recs Bytes Ext Acc 
1 1k 1 R/Ww B:Z2806002 . REL 
1 1k 1 R/Ww B:2806003 .REL 
1 1k 1 R/Ww B:Z280LIB .REL 
Bytes Remaining On B: 238k 





< 図 9-28> 使用 頻度 の 高い マク ロ 命 令 は サブ ルー チン 化 を 図る 


ァイル か ら 。 リン カ は 必要 な モジ ュ 
ー ル の み 実 行 型式 の オプ ジェ クト へ 
選択 する こと も で きま す 。. 図 9-27 に 
これ ら LIB80 の 機能 を 示し ます . 


@ マク ロロ 命令 と コー ル 命 令 を 併 
用 し て オブジェ クト を 小さ く 
する 


リス ト 9-5 で 作成 し た マク ロ 命 令 

は 。 マク ロロ 命 令 の ネス ティ ング ( 入 
れ 子 ) が 多く 行わ ん れ てい ます の で , 

ソー ス ・ プ ログ ラム で は 。 ス テッ プ 
数 が 少な く て も , 展開 きれ た オブ プ ジ 
ェクト ・ コ ー ド は 大 き な も の と な り 
まる > 

同一 の マク ロ 命 令 を 多数 使用 する 

合 , 次 の 条件 を 前 提 と し て コー ル 
命令 を 利用 する こと が で きま す ( 図 9-28). 
(1) マク ロ 命 令 の 定義 が 少な く と も 4 バイ ト 以 上 ある 

3 


同じ マク ロ 命 
令 が 2 箇所 以 


の 節約 が 図れ 
る 
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ネ 上 の 説明 は , パパ ラメ ー タ の 受け 渡し が な い 場 合 の 例 。 
パラメータ の 受け 渡し が ある と き は 


り |) 


マク ロワ ロ 命令 
cal] 処理 サブ プ ブルー チン 


| や 処理 [] 


処理 部 分 の 
サ プ ブルー チ 
ン 化 する 場 
合 , 最後 は 












マク ロ 命令 後 は 
っ RB 呈 命 仙 
軒 5 cal1 処理 で 終わ る 


) | 


> その 処理 を マク ロ 命 令 内 て 行う よう に する . 


(2) コー ル 命 令 を 実行 する た め の 22 ス テー ト の オー バ 
ヘッ ド と 。 コー ルル 命令 を 呼び 出し た 後 。 元 に も どる 
た め の RET 命 令 (20 ス テー ト 分 ) の 処理 時 間 の ロス 


ノン シル タ 技 術 
戸 品 ビビ I 則 し 


く 図 9-29> 単純 に サブ プルー チン が 使用 で きる 場合 に 
お ける メモ リ の 節約 の 割合 


3< く zz 十 ( 娘 十 1) マ タメ 


析 2 は プロ グラ ム 中 に 現れ る マク ロ 命 令 の 頻度 
> 3 は コー ル 命 令 の た め の 必 要 な バイ ト 数 
> 272 は マク ロ 命 令 で 展開 され る 命令 の バイ ト 数 





上 記 の 関係 を 満足 する 場合 、 サ プ ブルー チ ン を 使用 
する 効果 が ある 
知 辺 一 左辺 が 節約 さき れる メモ リ の バイ ト 数 





〈 図 9-30 マク ロ 命 令 の パラ メー タ 処 理 


マク ロ 名 MAOCRO パラ メー タ 


ノ パ ラメ ー タ は 
この 二 囲 すべ 
て で 有効 


マク ロ 名 MAORO パラ ズ メータ 


パラ ゴー グ は 。 
この マク ロロ 定義 


ノ パ ラズ メー タダ 
と の 処理 は , 
この 部 分 で 
行わ な けれ 
ば な ら な い 


内 の み で 有効 で , 
コー ル 命 令 中 で 
は パラ メー タ で 
デー タ の 受け 洪 
し は で き な い 





《 図 9-31>: サブ ルー チン を 使用 する マク ロ 定 義 (1) 


マク ロ 名 : MAORO パラ メー タ A 


loca] next 
この 部 分 は こ jp next 
の マク ロ 命 令 
が 最初 に 展開 
ささ 衝 恋 た 基 に 
の み 展 開 さ れ 
る 


ズー ベル ルレ 水 


共通 に 利用 さき 
れる サ プ ブ プルー 
チン 処理 部 分 


最初 展開 され た 処理 部 は , 
リタ ー ン 命令 で 終わ っ て い 
る た だ ため , call 命令 で 呼び 出 


《 図 9-32> 図 9-31 の 処理 の 流れ 






マク ロロ 命令 の 展開 


この ジャ ンプ 命令 
開始 


は , 次 の サブ ルー 
チン 部 分 を ジャ ン 
プ す る た め 






















再 定 義 さ れ た 
マク ロロ 命令 か 
ら サ プ ルー チ 
ン 処 理 を cal1 
し も 60 







ジャ ンプ 先 は 
ロー カル 変数 
と し て 定義 






Ca811 


ラベ ル 名 : ま ⑤ 
再 定義 され た マ (| ⑥ 
クロ 命令 部 分 に 

移り , 次 に 進む 







変数 の 受け 渡し が 
あれ は , その 処理 を 
行う 






マク ロ 和 命令 
Ca11 
時 矢印 の 流れ が , 最初 
に 展開 され た マク ロ 


命令 の 処理 の 流れ を 
示す 


全体 を マク ロ 定 義 む る の と 同様 に 処理 され ます . 
コー ル 命 令 を 使用 する こと で 節約 され る メモ リ の 容 
量 は , 図 9-29 に し た が っ て 計算 で きま す 。 


@ サブ ルー チン 処理 を マク ロ 命 令 内 で 定義 する 
方 法 


具体 的 に 。 サブルーチン を 利用 する マク 命令 を 定 
義 す る 方 法 を 説明 し ます . 

サ プ ブルー テ チン 部 分 は 。 プロ グラ ム 
中 に 一 箇所 あれ ば よい の で , 最初 に 
マク ロロ 命令 が 利用 きれ た と き に の み 
サブ ルー チン 部 分 の 展開 が 行わ れる 
よう に し ます 。 二 回 目 以 降 は 。 サ プ 
ルー チン の コー ル の み 実 行 す る よう 
に し ます 。 


され な けれ ば な ら な い . ジ 


ャ ンプ する 


最初 に マク ロ 8 デー ま 
命令 が 展開 さき 
れ だ と き 。 同 
- の 名 で call 
命令 の 部 分 が 


再 定義 きれ る 


ラベ ル 名 


が 問題 に な ら な い プ ログ ラム で ある こと . 

以上 の 条件 を 満た す 場 合 , 命令 の 実行 部 の 展開 は 一 
箇所 で 行い , 処理 の 必要 と な る 部 分 に は コー ル 命 令 を 
マク ロ 定 義 し て お きま す . 処理 スピ ー ド の 点 を 除け ば ぱ , 


この だ め に は 。 マク ロロ 命令 の 再 定 
義 が で きる 機能 を 用 いて いま す . 一 
度目 の マク ロ 展 開 時 に , サブ ルー チ 
ン 部 分 と 同じ マク ロ 命 令 で , 二 回 目 


最初 展開 され 以降 に 使用 する マク ロ 定 義 を 行い ま 


だ だ 天 。 サブ 


ルー チン の 処 
理 を 呼び 出す 


ため に 再 定義 
され だ た だ た マクロ 
2 





す .。 新しく 再 定 義 き され た マク ロロ 命令 
は ,。 サブ ルー チン を コー ル す る 部 分 
だ け に な っ て いま す . 

最初 の マク ロ 展 開 時 に も , サブ ル 
ー チ ン を コー ル す る 必要 が ある の で , 


再 定義 きれ た マク ロ 命 令 を 使用 し て いま す 。 
この よう に , マク ロロ 命令 中 に マク ロロ 命令 を 使用 する 


こと ち も で きま が 。 


これ ら の 様子 を 図 9-30, 図 9-31, 図 9- 


32 に 示し ます 。 図 9-31 の サブ ルー チン 部 分 を ジャ ンプ 
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《 図 9-33> サ プ ブルー チン を 使用 する マク ロ 定 義 (2) 










クロ 名 MACRO / ヾ パラ メー タ 
call ラベ ル 名 


NDM 


アセ シンジ デル 


り 折 ケ な ー タ デル * 
キジ シュ 〆 


アセ ンプ ブル 
リロ ケー タブ ル ・ 
オプ ジェ クト 


マク ロ 命 令 部 共に 
同一 ソー ス ・ プ ログ 







リン シク する 





ラム と し て アセ ン 
の M ま あこ た も で 
きる 


実行 型式 の 
オプ ジェ クト 





し て いる の は 。 サブルーチン へ は コー ル 命 令 で 入っ て 
いか な けれ ば な ら な い の で , 再 定義 きれ た マク 命令 
部 分 へ ジャ ンプ し て いる た めで す . 

この プロ グラ ム 中 で の マク 命令 の 再 定義 の 手法 は 。 
その 他 に も 多く の 応用 が 考え られ そう で す . 検討 し て 
みて くだ さい 。 


代 コー ル 命 令 部 分 と サブ ルー チン 部 分 を 別 定義 
する 方 法 も ある 


図 9-33 に 示す よう に , サブ ルー チン 部 分 と サブ ルー 
カン を コー ル す る マエ クロ 命令 部 分 を 。 別に コー ディ ン 
グ す る こと で 。 明解 な プロ グラ ム と な り ま す 。 マ クロ 
命令 の 再 定義 な ど と いう や や こし いこ と を 考え ず に す 
み ま す . 

し か し , サブ ルー チン 部 分 は 。 マク ロ 命 令 の 使用 の 
有無 に か か わら ず , すべ て 用 意 し な けれ ば な り ま せん . 
また 同一 の 機能 を 実現 する た め に , 二 箇 所 の プロ グラ 
ム の 管理 を 必要 と する こと は ,。 メイ ン テ ナ ンス 上 も ト 
ラブ プル の 元 と な り ま す 。 し た が っ て 。 サブ プル ー チ デン 群 
は 汎用 性 が 高く , 基本 的 な 処理 で あま り 変 更 の 必要 の 
な いも の を 選び ます . 

この 方 法 は , CP/M の BDOS の 機能 を 利用 する と き 
な ど 。 シス テム 上 。 前 も っ て 用 意 き れ た サブ ルー チン 
群 の 利用 な ど に は 最適 な 方 法 で す . また , それ ぞ れ の 
シス テム の 基本 的 な I/O 処 理 な ど を , サブ ルー チン ・ 
ライ デラ リ と し て も ち ま す 。 


念 マク ロロ 命令 を 使用 する 場合 の パラ メー タ の 受 
け 渡 し の 処理 


マク ロロ 命令 で は 。 マク ロロ 命令 に 渡さ きれ た だ た パラメータ 
は 。 アセ ンプ ブル 時 に 解釈 きれ,。 ソー ス ・ プ ログ ラム 中 
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《 図 9-34> マク ロロ 命令 の パラ メー タ 


MAOCRO 文 
"一 : 式 
ca1] lchout 
BNDM 


4 


chout C Chout 


41H 
数 値 , 文字 
CS ボサ 


1d a, C 
Ca11 lohout Cal] lochout 


IA 


1d a, 41h 





に 展開 され た 後 , プロ グラ ム の 命令 と し て 処理 され ま 
注 。 

この マク ロロ 命令 に 渡さ れる パラ メー タ は 文字 列 と し 
て 扱わ れ , デー タ 。 レジ スタ 。 命 令 の いずれ と も 解釈 は 
され ませ ん 。 ソー ス ・ プ ログ ラム 中 に 展開 され た 後 。 
書式 の 指定 に し た が っ て 。 デー タ 。 レジ スタ また は 命 
令 と し て 解釈 処理 され ます . 

その だ め に パラ メー タ と じ て 数 盆 。 レ ダス 錠 な ど と 
自由 に 設定 で き , 応用 範囲 を 広げ て いま す ( 図 9-34). 

し か し , マク ロロ 命令 を 実行 部 分 と コー ル 命 令 に よる 
呼び 出し 部 分 に 分 けた と き 。 その パラ メー タ の 受け 湊 
し 方 法 に 注意 する 必要 が あり ます . 

コー ル 命 令 に よる デー タ の 受け 渡し 方 法 に は , レジ 
スタ 。 ス タッ ク ま た は 特定 の 共通 デー タ ・ エ リア 経由 な 
ど が あり ます 。 これ ら の うち 。 全体 で 共通 な 特定 の デ 
ー タ ・ エ リア を 使用 する 場合 , 割り 込み 処理 な ど で 実 
行 中 に 再度 その マク ロ が 呼ば れ た と き , その 特定 デー 
タタ ・ エ リア の 内 容 が 保証 さき れず 。 プロ グラ ム が 正しく 
動作 し な く な る 場合 が あり ます 。 


@ デー タ の 受け 渡し は スタ ッ ク 経 由 で 行う の が 
抄 軟 性 に 富む 


デー タ の 受け 渡し は 可能 な 限り , 第 8 章 で 説明 し た 


よう に 。 レジ スタ また は スタ ッ ク を 利用 し て 行う よう 
に し まず す 、 
まだ た だ 。 メッ セー ジ の よう に 。 レジ スタ に 納まり きら 


な い 場 合 は ,。 メモ リ 中 の デー タ ・ エ リア の アド レス を 
レジ スタ 経由 で 受け 渡し ます 。 この メモ リ ・ エ リア と 
し て , スタ ッ ク を 利用 する こと も で きま す 。 

個々 の マク ユ ロ 命令 で 独自 に 処理 する 必要 の ある デー 
タ ・ エ リア の 場合 は , マク ロ 命 令 内 で デー タ ・ エ リア 
を 定義 し ます 。 定義 し た デー タ ・ エ リア 名 は , ロー カ 
ル 変 数 と し ます 。 そう すれ ば , 個々 の デー タ ・ エ リア 
の 独立 性 は 保 た れ ま す . 


トド フン ジス タ 投 術 
呈 選 ビ I ロ し 


く リ スト 9-8(3)> 
マク ロ 化 し た 1 文字 出力 





1 文字 出力 の マク ロ を ? 
サブ プ ルー チン 利用 の マ chout 
クロ に 変更 する 


lchout: : 





マク ロ 命 令 内 で 再度 


同じ マク ロ 命 令 を 定 Shout 
義 を し , 以後 は サブ 


ルー チ シ の コー ル を 
展開 する よう に する 


hexaci 


Ihexac: 









… は この ラベ ル が ほか の 











モジ ュー ル か ら も 参照 可 / next: 
な グロ ー ノ バル 変数 で あ hexaci 
る こと を 示す 。 
public 1]hexac の 富 言 
と 同一 な 効果 が ある 
の の" 3E 7A も 條 仙人 33 
2" FS 
3" の F + 
の 4" F と 
の 5" の F + 
の 6" F + 
7" 18 8 電 
の 9" F6 F の + |Ihexac: 
の B" 27 + 
MC" C6 A ん 
の E" CE 4 + 
の 1" C9 + 
の 11" + 
の 11" CD の 9' + 
14" C3 の 24'′ + 
の 17" + lchout: 
17" E5 + 
の 18" D5 + 
の 19" C5 + 
1A" 5F + 
の 1B" ME の 2 + 
1D" CD の の 5 + 
2 の " C 1 + 
の 21" D 1 人 
22" E 1 + 
23" C9 + 
24" + . . 切 の 1: 
24" 7F + 
25" CD 9917' + 
28 F 1 
MM29" CD の 9′ + 
2C" 7F ド + 


圭 


娘 急 2D" CD の 17" 
3 の " C3 の の の 


の Fgh 





:Savreg デー タ が A レ ジス タ て 受け 渡 
の 


MACRO x 


local next 展開 され た サ プ ブルー ンプ 
jp neXt 部 分 を シャ ンプ する た め 
SaVre9g 


1d eza この 部 分 が 共通 に 呼び 出さ れる 
sysc 2h サブ ルー チン 部 分 と な る 
rstreg 

ret 








/* ラ メータ を レシ ルン 5 婦 
へ 移動 する 処理 は , マク 
ロロ 定義 部 で 行う 


MACRO x 
1d ax 
call Ichout 
ENDM 

chout x 












最初 の マク ロ の 展開 時 , 
サ プ ブ プルー チン を 呼び 出 


















FN す た め , 再 定義 され た 
マク ロ 命 令 を 使 

p 負 を 使用 する 

local next 

Jr next 

:or F の h 

中 3 A レ ジス タ し か 使用 し て 

a a ヶ いな い の て , レジ スタ の 

adc a,4 の h 保存 マク ロ は 使用 し な い 

ret 

志和 ラメ ー タ の 受け 渡し が 
ノラ メー / NN 

し 1P9xao- う ない の で コー ル 銘 令 の み . 
A レ ジス タ 経由 て デー タ 
が 渡さ れる 

hexaci 

ENDM 

1d a,7ah 

push af 

shift4 

rrca 

りこ shift4 の マク ロ の 展開 部 

rrca 

rrca 3 
プリス コン 汐 王 補 

PO 3 プ す る ロー カル 変数 で 






定義 し た 





daa 
add a,2AH > サブ ルー チン の 部 分 
adc a,4h 


この ret 


ENDM は 
h j ホ 
call |Ihexac な れ た 
chout a 


Jp . . の の 1 

さ 
push hl れ て いる の て , HL, DE, BC の レ 
push de ジス タ は , サ プルー チン 内 で 
push bo スタ ッ ク へ の 保存 が で きる 
Id ea 
1d c, の 2h 
call の の 5H 
pop bc 
pop de 
pop hl 
ret 


リマ ク ロ sysc の 展開 部 


ENDM 
Pe 人 
lchout 展開 は , = ン 1 


call と コー ル 命 令 だ け と な 
pop af 


hexaci 

call |Ihexac 

chout a 

Id aza 

call lchout 

Jp gh CP/M80 で の OS へ も どる 処理 


<* 


令 
江 
る 


14/ 


@ サブ ルー チン 利用 の マク ロ 展 

開 例 

リス ト 9-8 は , 1 文字 出力 マク ロ 
命令 を サブ ルー チン 化し た 例 で す . 
マク ロ 症 令 の 定義 部 に は , サブ ルー 
チン 部 分 ,。 マク ロ 命 令 の 再 定義 な ど 
を 行っ て いる 部 分 が あり ます 。 
chout は 。 マク ロ 命 令 の 説明 
で 使用 し て いた も の を その まま 使用 
レ で い ゝ ます 。: 
> x は 出力 デー タ を 表し ます 。 レジ 
ス 夕 , 文 字 コ ー ド の いずれ で も な かま 
いま せん 
jp next は 。 サ プルー チン 
部 分 を スキ ッ プ する た めで す 。 相対 
アド レス の ジャ ンプ に し な か っ た の 
は , 何 重 に も マク ロ 命 令 が ネス ト し 
て いる 場合 。 128 バ イト 以上 に な る 
こと が 考え られ る か ら で す . 
は , そん な 大 きく は な ら な い の で 
])r next で も か まい ませ ん 。 
>z1chout は 。 サブ ルー チン 部 
分 の 定義 で す . サブ ルー チン の ラベ 
ル 名 は 大 域 ラ ベル と な る よう に : : 
で 定義 し て あり ます . 
next で 。 サブルーチン の 配置 
され だ た アド レス の 次 に ジャ ンプ し て 
いき ます 。 こ の ne xt の ラベ ル は 。 
この マク ロ 命 令 内 で し か 参照 され な 
ゅ の で , ロー カル 変数 の 定義 を し て 
あり ます . 
pchout で 。 この マク 命令 の 
再 定義 を 行い ます . 最初 に マク ロ が 
展開 さん た と き 。 ここ で 再度 自分 自 
身 を 定義 し な お し ます . 
y 文字 出力 の た め , 再 定 義 し た マク 
ロ 命 令 を 記述 し て 処理 を 終わ り ま す . 
マク ロ 命 令 と サブ ルー チン を 組み 
合わ せ た , 1 文字 出力 の マク ロ 展 開 
は 上 述 の よう に な り , 二 回 目 以降 の 
展開 は 。 リス ト に ある よう に ,。 デー 
タタ の 受け 渡し と サブ ルー チン の コー 
ル 命 令 だ けが 展開 され ます . 


@ 外部 サブ ルー チン ・ コ ー ル の 
例 
リス ト 9-9ー リ スト 9-12 で は 。 外 


部 サブ ルー チン 化 さ れ た ライ ブラ リ 
の 例 を 示し ます . 


放つ 
て ここ (に 
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<〈 リ スト 9-8(b)> 


実行 テス ト ・ プ ロ 
グラ ム 


久 M の " 
人 劉 の の " 
の 1 
の 2” 
3" 


4 ”" 
の 6 


の 9" 
の の A " 
の B " 
MC" 


も つま も : 


| d a,7ah 

push af 

shift4 最初 の 展開 で は サブ 
hexaci ルー チン 部 分 も 展開 


pop af 
hexaci ドル 
chout a 部 分 は 展開 され な い 


Jp の の h 


〈 リ スト 9-9(3)> 文字 出力 マク ロ の 外部 サブ ルー チン 化 


E5 
DS 
C5 
5F 


の E 
CD 


2 
の 5 


C1 
D 1 
E 1 
C9 


Ichout::savreg 


push hl 
push de 
push bc 
ld ea 
sysc 2h 
ld cg2h ) syse O2H の 展開 
call の の 5H ノ 部 分 

rstreg 
pop bc 
pop de 
pop hl 
ret 


) Savreg の 展開 部 分 


| rstreg の 展開 部 分 


< く リ スト 9-9(b)> リス ト 6-2(4) の アセ ンプ ブル ・ リ スト 


: Z89 の 9 .MAC 


GReu も <?? 


〈 リ スト 9-10〉 


文字 コ 
ルー チ 
ー ル 化 


ー ド の 変換 


ン の モジ ュ 


chout 


hexaci 


.Z8 の 


include D:Z8L9 の の 9 .MAC 


Savre9g 
ld ea 
sysc の 2h 
rstreg 
ret 


END 








ほか の マク ロ 命 令 を 使用 
いる の で , マク ロ 命 令 の 
プラ リ を 読み 込む 


て 
ヤ 


し 
アテ 





ルー クジ あっ し た に で 
セン ジ 形 まる 


jior の Fgh 
daa 

add a/ の AH 
adoc a,4 の h 
ret 


モジ ュー ル 化 され た プ 
ログ ラム の 入力 の 名 前 


は 必ず 大 域 ( グ ロー ノバ パ 
ル ) 変 数 に する 


@nd 


〈 リ スト 9-11> 外部 サブ ルー チン を 呼び 出す マク ロ 命 令 


MACRO x 
1d ax 
call 
ENDM 


MACRO 
call 
ENDM 


|1chout 拓 失 





|Ihexao 曹 失 





韻 井 は ,。 この ラベ ル が ほか の モジ ュー 
ル に 存在 する 外部 参照 ラベ ル で ある 
So が 

選 双 RTN 1chout と 定義 し た こと と 
同じ に な る 








トン シス タ 投 術 
選 I ロ し 


〈 リ スト 9-12>〉 外部 参照 の プロ グラ ム 例 


: Z8 の 9 の 12 .MAC で アロ グラ ラム 


マク ロ 命 令 の ライ ブラ リ の ソ 
行わ な いた め の ア セン プ 






.Z8 の 
・XLIST 
include D:Z8L9 9 .MAC 
include D:Z8L9g1g.MAC 
人 9 















この アセ ンプ ラ 命 令 以 後 は アセ ンプ ブル ・ リ スト が 作 
る 








成 
test:: 1d a,41h 
chout a 出 カ デー タ と し て A レ ジス タ の 内 容 
chout 'B'" 出力 デー タ と し て 文字 デー タタ “B が 与え られ る 
Jp の の h 
end test 
: Z8 9 12.MAC 
さき yp .Z8 凶 
この の つい た デア ドレ ズ は 。 LIST 


外部 参照 アド レス て ある こ 
と を 示す 










外部 参照 の 指定 


MM の の" 3E 41 人 凍 姜 能 当 5 ld a,41h 
chout a 
2" 7F + ld aa 
MM3" CD の の の ※ + call |lchout 苦 状 
chout 'B" 
MM の 6 3E 42 + MG : 疫 の) 島 " 
MMM8" CD の ネ + call Ichout 半 盾 
MMB" C3 MM Jp の h 
end test 
Macros: 


CHOUT HEXACI| RSTREG SAVREG SHIFT4 SYSC 


Symbols: 
LCHOUT 9 TEST MM の |" 


外部 参照 アド レス を 示す . リン ク 時 に リン ク が 
は か の モジ ュー ル に ある lchout の アド レス を 割 
り 当て る 














No Fatal error(s) 





9 商 首 。 7/ 
ュ フ の ハ 


こく 
ド に 
計 





(の 
O 





3 


LetSs master 8086 神崎 康宏 著 


B5 判 256 頁 2 色刷 定価 1800 円 (税別 ) 送料 260 円 


本 格 的 に 8086 を 使い こなす た め に は , 8086 の ハー ドウ ェ ア を 理解 し た 
うえ で 。 ソフ トウ ェ ア を 書か な く 〈 く て は な り ま せん 。 本書 で は 。 前 ま に お ゎ お 
ぃ いて 8086 の 基本 的 な ハー ド & ソ フト を 理解 し ます . 後 汗 で は , MS-DO 
らら. ド 上 の ツー ル に よっ て で 。 プロ グラ ミン グ を 学ん で いき ます 。 

従来 、 わ か り に くく て 使い 込み な す に は 時 間 の か か る 「 割 り 込 み 」 の 技術 を , 
高級 言語 を 用 いて 直感 的 に 処理 の 内 容 を 理解 で きる 構成 を と っ て いま す . 

まだ た だ, タダ ターボ ・ パ えみ カル で 用 いる こと の で きる グラ フィ ッ ク ・ ラ イプ 
ラリ の 作り 方 を 通じ て , プロ グラ ム の 開発 の 手順 を 示し ます . 


| 
| ト 


き 全 


の 
N 


回 
0| |O 


(の ⑦ 
つ 
〇 の 





リス ト 9-9 は , 1 文字 出力 の 処理 
プロ グラ ム を サブ ルー チン 化し て い 
ます 。 ソ ー ス ・ プ ログ ラム と アセ ンジ 
ブル ・ リ スト を 示し ます . 

リス ト 9-10 は , ASCII コ ー ド と 16 
進 (HEX) 表 示 の 変換 処理 を ,。 サブ 
ルー テン 公 し た も の で す 。 や そ を 札 老 簡 
別 フ ァイル と し て アセ ン ブ ル し た の 
は , 後 で 。 LIB80 に よる 複数 の モジ 
ら 52 ニル も つん が クイ プラ オリ マツ クタ 彰 
ルレ の テス ト を する だ た めで す 。 

リス ト 9-11 で 。 外部 サブ ルー チン 
を コー ル す る マク ロ 命 令 を 定義 し ま 
す 。 この マク ロ 似 令 の み で ライ プラ 
リト ぃ ・ ソ ー ス ・ フ ァイル を 作っ て いま 
9 

リス ト 9-12 で 。 これ ら の マク ユ 命 
令 を 用 いた テス ト ・ プ ログ ラム を 作 
り , 動作 お よび メモ リ 配 置 の 様子 を 
調べ ます . この プロ グラ ム を 実行 す 
る に は 。 外部 サブ ルー チン を 必要 と 
し ます 。 その た だ た め ,。 リス ト 9-9 の プ 
ログ ラム を リッ シング し ます 。 


@ LIB80 は リロ ケー タブ ル ・ オ 
プ ジ ェ クト ・ モ ジュ ー ル の 結合 
な どの メイ ン テ ナ ンス を 行い , 
ライ ブラ リ を 作る 


この リン ク 時 に 選択 / 結 合 の テス 
ト を 行う た め , まず リス ト 9-9 と リ 
スト 9-10 の プロ グラ ム ・ モ ジュ ー ル 
を LIB80 で 結合 し , 複数 の モジ ュー 
ルル を も っ つた だ ライ プス ラリ ネジ アテ / 夫 


好 辱 却 元 史 
目 炊 


8086 の 基礎 
8S8086 の ハー ドウ ェ ア 
SG086 の アー キテ フチ ャ 
8086 の アセ ンプ ブラ 
SO086 ボ ー ド ・ コ ンピュータ の 
曳 ! 作 
ご P/M86 の 移植 
割り の 込み 負 理 の 具体 例 

ー ボ ・ バ スカ ル に よる プラ フ 
イツ ク LIO の 利用 
通信 プロ プラ ハハ の 実例 
ライ プラ リ と デル パパ ッ ガ の 使い 方 


(と (J 出 孤 杜 w170 東京 都 豊島 区 巣鴨 1-14-2 容 03(947)6311 振替 東京 0-10665 
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作成 し ます 。 これら の プロ グラ ム の 
関係 は 。 図 9-35 に 示す よう に な っ て 
いま す . 

き の : ウ イダ ウリ * ャ アァ イル と 。 
スト 9-12 を アセ ン ブ ル し た リロ ケー 
ZZ ダ ノ レポ 机 演 迷 ネ ク ド あな で 。 リン クタ 
時 の モジ ュー ル の 選択 / 結 合 の テス 
ト を 行い ます 。 

その 様子 を 図 9-36 に 示し ます . 選 
択 の パラ メー タグ 8 を 指定 し た 場合 
と , し な か っ た 場合 の プロ グラ ム の 
大 き さ を 比較 し て いま す 。 8 を 指 
定 し て いな い 場 合 , リス ト 9-12 で 使 
用 し て いな い コ ー ド の 変換 ルー チン 
も 含ま れ て いま す . 

本 章 で は , プロ グラ ム を 分 割 し 構 
造 化す る 方 法 の 説明 を し まし た . こ 
の 方 法 は 。 汎用 の コン ピュ ー タ ・ シ 
ステ ム で プロ グラ ム 作 成 の 生産 性 を 
上 げ る た め に 提唱 きれ て いる 方 法 の 
人 ひか 下 や で す 。 

これ ら ソ フト ウェ ア の 生産 性 向上 
の 巡 力 は 。 ソ ジジ トウェア * エ シ ジ ニ 
アリ ング と いう 一 つの 分 野 が 形成 さ 
れる まで に な っ て いま す . 現在 。 コ 
ンピュータ ・ シ ステ ム に 占め る ソフ 
トウ ェ ア 費 用 は , ます ます 増大 し て 
いま す 。 今後 も 生産 性 向上 の 手法 は 
多く 発表 きれ る で し ょ う . 

ソフ トウ ェ ア の 作成 は 。 コー ディ 
ング の テク ニッ ク 以 上 に 保守 も 含め 
た 生産 性 の 向上 の た め の 考 慮 が 必要 
に な っ て いま す 。 
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% 図 9-35> LIB80 で ライ ブラ リ を 作る 


lchout 
(リス ト 9-9) 
















1hexac 
(リス ト 9-10 ) 


ファ イル 名 
809010. MAOC 


ファ イル 名 
Z809009. MAO 


性 に 2 


ファ イル 名 
Z809010. RBL 





モジ ュー ル 
1chout 





モモ ジュール 
1]hexacC 


ファ イル 名 
809009. REL 








D>a : TB ソノ 








LTB8O て * 選 8O0LTB ラ ー ワ 809009, 809O10 
結合 する ※ ン 包 
D> 





リス ト 9-12 は , 実行 に は 
80LTB の 1chout 
の モジ ュー ル が 必要 







モジ ュー ル 1hexac 
1chout を 含む 


Z80L エ B 


この ライ ブラ リ と リスト 9-12 の プロ グラ ム の リン ク の テス ト を 行う . 





ノ 8 て 必要 な モジ ュー ル の み 結 合 で きる こと を , 図 9-36 て 確認 する 


《 図 9-36> ライ ブラ リ か ら の モジ ュー ル が 選択 され る 様子 


80LTIB よ り 必 要 な モジ ュー ル の み 居 
択 す る 8 


D>A:L80 2809912, の 80LIB/S ,Z809912S/N/E 


Link-80 3.43 14-Apr-81 Copyright (c) 1981 Microsoft 
ラム ーO11DH 
Data 0103 011F < 27 ッ 生生 O1 


40972 Bytes Free il 2 
806 (Ok グ に こよ っ つて 作ら 

ON の 3 オプ ジェ クト も . ググ 思 て オプ ジェ クト 
D>A:ZSITD 2809g12S.COM イイ スグ に 提 和 RuNMS ye 
STD VERS 1。4 ュ っ ms 生 いい 

( る BID に よっ て 作ら れ た オプ ジェ クト の 内 容 を 確認 する . 
NEX1 PC END 必要 な モジ ュー ル の み 結 合 さ れ て いる 
O0180 0100 A9FF 
な D100 , 130 
0100: 9 き 03 00 SM 4 7FOD1101 3E426D0110OoLEC306 

が の し 


Oo110: 00 E5 D5 C5 5F OE 02 CD 05 oo C1 D1 E1 Cc9 oo C1 


0120: 68 B8 59 31 Do oo oc 98 8e 9o 9E AA A9 38 oo 00 


2 。 8 
0130: 65 
大 " じ 
D> ググ 8 の 選択 パラ メー タ を 指定 し な い 


D>A:L80 2Z2809 の 12 ,280LIB ,2809912/N/E 


Link-B8O0 3.43 14-Apr-81 Copyright (c) 1981 Microsoft 


Data 0103 0126 < 35> 
40955 Bytes Free 


[0O103 0126 1 


D>A:ZSID 2809 の 12 .COM 
2SID VERS 1.4 

NL 。 HB し END 

0180 0100 A9FF 

が D100,3130 

0100: な 2 03 0| た ん) 7F 6D 1 60}) 3E 42 CD }) 6 C9 oo 

タキ も で て YY っ うき 。 

0110: 00O ES D5 CS 9F OE 02 CD 05 00 C1 DJ BT 69 Fe6 Fo 


O11B 理 以後 に コー ド の 変換 ルー チン が 追加 さ 
れ て いる . 80LTB 全体 が 結合 され て いる 


0120: 27 C6 AO CE 40 で 9 oc 98 8e 9o 9E AA A9 38 oo 00 
し いす 生 さ に 導 村 5 且 和 オア 笠 圧 すき ts 2 s 箇 人 
oO130: 85 


5 
D> 


トン シス タ 投 


戸口 ビビ I ロ し 


これ だ け は 


知 つ て お きだ い 


Z80 用 デバ ッ ガ ZSID の 使用 法 


最後 に な り ま し た が , プロ グラ ム を 完成 させ る 途 
中 で は , デバ ッ グ の 作業 が 長 時 間 に わ た る こと が あ 
り ま す 。 ZSID は , Z80 専 用 の デバ ッ ガ で , よく 使わ 
れる ツー ル で す .。 

ここ で は 。 主 に 使わ れる コマ ンド の 使用 例 を 。 ト 
レー ス し な が ら 示 し て いき ます (⑳ か ら 始 まる )。 





























⑧) 

1 8 コマ ンド は 指定 
0101 され た アド レス か 
0102 ド 2 
0103 ら 1 バイ | す つ 順 
0104 次 指定 され た 内 容 
0105 CB . テス ト 機 の 1/O デ バイ ス )] | を 書き 込む . デ ー タ 
DR 1 の アド レス が 異な っ て | | の 指定 は 16 進 表示 
0O10B いる の で 、 刀 コマ ンド で で 行う 

0O10C C9 I/O 命 令 の アド レス 部 分 

010D を 書き 換え て いる 

010E 

ec ピリ オド は , セッ ト ・ コ マン ド 







A コ マン ド は アセ ンプ ブル 命 令 で , 指定 され 
た アド レス が 順次 指定 され た ニモ ニッ ク 
に 対応 する 機械 語 で うめ られ て いく 


1 コー ル 命 令 , ジャ ンプ 命令 は , 直接 アド 
レス を 指定 する 






























メモ リ 中 へ は , セ ント 
命令 で 内 容 を 書き 換 
らち る 。 も か も し に 
ー 期 ジス タ は 直接 書き 換 
28 えら れず , レジ スタ へ 
LD C,41 の 書き 込み の ルー テ チ 
0118 CALL 0103 ン を 作り , その 命令 を 
O11B CALL 0O1OD 実行 し , レジ スタ の 内 
52 で カカ ら ラ デ フ マ 
0121 LD BC,4243 た 
0124 LD HL,4445 
0127 NOP/ 避 コマ ンド は, プロ グラ ム の 実 断 す る ポイ ント を 
0126 NOP| 設定 する 9 NM 
ポイ ント は , アド レス と し て 指定 する 。 こ の アド レス (は , 







必ず 命令 の 第 1. バ イト 目 の ア ドレ ス で な けれ ば な ら な い 
DDT の 場合 は P コ マン ド が な い の て ,G コ マン ド の 2 番目 以降 


#P1 16 
27 













o100 C3 何 度 で も 設定 で きる 


0101 03 16 
G コ マン ド て は , 指定 され た アド レス か ら , 
プロ グラ ム を 実 時 間 て 実行 する 
01 PASS 0116 


ーー ンー A=00 B=0000 D=0000 H=0000 S=0100 P=0116 











コマ ンド は 。 次 に 示す 数 だ け ス テッ プ 動 作 
=00 B=O00 D=0000 H=0000 S=0100 P=0118 


EE A'OO B'O0000 D'0000 H'0000 X=0000 Y=0000 CALL 0103 


ーーーーー A=00 B=0041 D=0000 H=0000 S=OOFE P=0103 
ーーーーー A'O0O B'0000 D'0000 H'0000 X=0000 Y=0000 IN 
ーーーーー A=85 B=0041 D=0000 H=0000 S=OOFE P=0105 


ーーーーー A'O00 B'0000 D'0000 H'0000 X=0000 Y=0000 BIT 0,A 


ーーーーT A=85 B=0041 D=0000 H=0000 S=OOFE P=0107 
ーー ニーーー A'O0 B'O0000 D'0000 H'0000 X=0000 Y=0000 JR 





A,15 


の ,FA 


CP/M に 属す る デバ パッ ガ に は DDT と 呼ば れる も の が ある . し か し 8080A 
用 の た め に , Z80 独 自 の 命令 の 処理 は て き な い 、.Z80 の 命令 を 処理 する 
に は, ZSID を 使用 する. 

コマ ンド は DDT と ほとん ど が 共通 で ある 。 


D>A :ZS ID 60902COM ZSID(DDT ) の 処理 の 対象 と な る ファ 

ZSTD VERS 1 4 イル の 指定 . コマ ヤン シド の / パ ラメ ニタ 多 と 
ご し て 示す 方 法 と , ZSID の エ , 選 コマ ンド 

NEXT PC END に よる 方 法 が ある 

0180 0100 A9FF 本 8 


を 
ZSID の プロ ンプ ト 


ー の 表示 が ある 
に 廊 字 と し て の 


表示 は 行わ な い 
D コ マン ド は , 指定 され た スタ ー ト 


表示 終了 ト 
了 アド レス | の メモ リ の 内 容 を コン ソー ル に 表示 
%-D100 ,160 を 















ZSTDf VERS 


: 0O1 F9 21 C3 3D 01 43 4F 50 59 52 49 47 48 54 20 
: 28 43 29 20 31 39 37 37 2C 20 44 49 47 49 54 41 
: E6 07 C2 7A 01 E3 7E 23 E3 6F 7D 17 6F D2 83 01 


メモ リ の 内 容 の 16 進 表示 


層 き い 


ZSID(DDT ) の 終了 は , ^C 
また は GO て で 終わる. 


へ ^ 続 く 
〇 










下 コ マン ド は , 開始 アド レス と 終了 アド レス て 示さ れ た 
内 メモ リ に , 3 番目 の パラ メー タ て 示さ れ た 内 容 を 書き 込む . 
#-D100 ,160 ここ で は , 1OOH 番 地 か ら 13OH 番地 まで OOH を 書き 込ん だ 


0100: 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 
0110: 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 


0120: 00 00 OO 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 

O 31 2E 34 24 31 00 02 
50: 90 57 1E OO D5 21 00 02 

M コ マン ド は , メモ リ の 内 容 の 移動 . こ こ で は ,0O 番 地 か 

ら 8OH 番 地 の 内 容 を 10OH か ら 18O0H ま で に 書き 込む 












< < s < e e < < e s s e s る * e 
0110: CD 2C_ 00 14 7A FE 1B 20 F4 1D 28 OD 16 0o1 21 00 
*O:lO0 DA 80 04 19 00 0 生生 








ー の な い p わ コマンド で は メモ リ の 内 容 に 対応 する 交 字 
コー ド を 表示 する . 対 応 す る 廊 字 が な い 場 合 は ".“ ピ リ 


オド を 表示 する 

NEXT PC \END エコ マン ド て メモ リ に 読み 込む ファ イル を 指定 する 
0180 0100【A9FF / エコ マン ド て で 指定 され た ファ イル を メモ リ に 読 
*D100 , 1 20 み 込 む . カ レン ト ・ デ ィ ス ク か ら の み 読 み 込 め る 


0100: 00 00 00 DB 21 CB 47 28 FA 79 D3 20 C9 DB 21 CB. 


























6 wa 5 9 1 55、 少 Cc 2 < パ p ! 4 
0110: 4F 28 FA DB 20 C9 31 03 25 Be 21 65 93 CS OF A6 
6。 6 と 3 0 も 写す 上 人 の 2 生 を 
0120: D8 
上 コ マン ド は , 指定 され た アド レス か ら 順 
次 命令 コー ド と 解釈 し て 対応 する ニモ ニ 
ッ ク を 表示 する . つ まり 逆 ア セン プル を 行う . 
0 る 、、 デー タ 部 分 な ど で は , デー タ ぉ 命令 コー ド 
生計 。、k と し て 解釈 し , 対応 する ニモ ニッ ク を 表示 
人 する の て 意味 の な い 欧 字 が 表れ る . 
o107 JR  z'FA| ビ コマ ンド て 指定 する アド レス は , 命令 コ 
o109 LD Ac | ニ ド の 1 バイト 目 を 指定 し な いと 正しい 結 
o10A OUT 20,Al 未 と な ら な い 





入力 デー タ の 
情況 の 確認 が 
で きる 





ッ プ だ け 実 行 し て 終わ る 
ーーーー-1 A=85 B=0041 D=0000 H=0000 S=OOFE P=0109 
ーーーーー A'O0 B'0O000 D'0000 H'0000 X=0000 Y=0000 LD  A,C 
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局 加 富 人 AG@llX M80 の 疑似 命令 


Z80 .8O Z80 の ニモ ニッ ク を 使用 する こと を 指示 
@ ア セン プラ の 制御 
ASEG 


CSEG 
DSEG 


























ASEG 
CSEG 
DSEG 






アド レス を 絶対 アド レス で 設定 する 
策 令 コー ド 領 域 の アド レス を 相対 アド レス で 設定 する 
デー タ 領 域 の アド レス を 相対 アド レス で 設定 する 







































COMMON OOMMON グ name コモ ン 領 域 の アド レス を 相対 アド レス で 設定 する 

ラン TOP ロケ ーション ・ カ ウン タ の 値 を exp に 設定 する 

PHASE .PHASE exp .PHAS 包 から.DEPHASE の 間 の プロ グラ ム を , 式 exp で 指示 
) く program(s )> し た 絶対 番地 か ら の プロ グラ ム と し て アセ ンプ ブル する こと を 指定 

DEPHASE .D 包 PHASE プロ グラ ム と し て アセ ンプ ブル す る こと を 指定 








COMMENT .OOMMENT デリ ミタ text デリ ミタ 任意 の 区 切り 文字 デリ ミタ で 囲ん だ テキ スト 文 text を コメ ント と 
し て 指定 する 

TNCLUD 世 .$TNOLUD 包 お よび MAOLTB は 同じ 意味 を も つ . 
その 記述 位置 に 指定 し た イン クル ー ド ・ フ ァイル fname を 読み 込 
み 、 展開 する こと を 指定 する 

式 exp の 値 と し て 2, 8,10, ま た は 16 を 指定 する こと で , 基数 表現 
を 省略 し た 場合 の 数 値 型式 を 指定 する 

プロ グラ ム の 終了 を 指定 する . 式 exp は , 必要 に 応じ て 実行 開始 
番地 を 指定 する 

EQU label 包 QU exp 式 exp の 値 を 不変 値 と し て 定義 

SET label 8 包 呈 exp SET. AS 世 BT、 お よび DEEFL は , 同一 の 意味 を もち, 式 exp の 値 


ASET label ASE 呈 exp を 可変 値 と し て 定義 する 
DEF し L label D 選 FL, exp 


@ デ ー タ の 定義 と 領域 の 確保 
DB 


[label] DB exp [,exp ]… DB, DEEB お よび DEBEM は , メモ リ 上 に バイ ト 定 数 を 定義 する . 
llabel] DB string [,string]… 
llabel] DEEB exp [,exp]… 
llabel] DEBEM string [,string]… 
llabel] DO string 




























INCLUDE 

$INCLUDE 
MACLIB 
RADIX 


TNOLUDE fname 
$TNOCLUDE fname 
MAOCTLTB fname 
.RADTX exp 




















END END lexp ] 













































DEEFB は 式 exp の 値 を , DEFM は ASCII 廊 字 コ ー ド string の 値 
を 定義 する . DB は どちら も 定義 可能 









メモ リ 上 に 次 字 列 定数 を 定義 し . その 最後 の 1 バイ ト の MSB を 1 
に する 

DW お よび DEEW は , 同一 の 意味 を も つ . メモ リ 上 に , ワー ド 
( 2 バイ ト ) 定 数 を 定義 する 

DS お よび DEES は , 式 exp の 値 に よっ て 指示 し た 大 きき さ の メモ 
リ 領 域 を 確保 し .value に 指示 し た 値 で 初期 設定 する 






















llabel] DW exp [,exp]… 
[label] DEBEW exp [,exp]… 
llabel] DS exp [,yalue ] 

label] DEEFS exp [,yalue ] 










@ リ スト 出力 の 制御 





























PAGE PAGE [exp] PAG 世 お よび $E 了 ECT は , 改 ペ ー ジ を 指示 する . 式 exp の 値 に 
SEJECT $ 到 JEBOT [exp] よっ て 以後 の 1 ペー ジ の 印字 行 数 を 指定 する 
TITLE TITT 葉 包 text タイ トル を 指定 する 

SUBTTL SUBTTT, text SUBTTTL, お よび $TTTTL は 同一 の 意味 を も ち , 更新 可能 な サ 
$TITLE $ 中 T 叩 世 包 (text') プ タ イ トル を 指定 する 
BIST ・LTST アモ セン プリ ・ リ スト の 出力 指定 
XLIST - 文 LTS 呈 アセ モン プリ ・ リ スト の 出力 の 抑止 を 指定 する 














PRINTX 4ELNNTE 区 デリ ミタ text ダリ ミタ 


任意 の 区 切り 文字 デリ ミタ で 囲ん ど テ キス ト 文 text を コン ソー ル 
に 出力 する 

条件 付き アセ ンプ リ で , 偽 条 件 と な っ た 本 体 の リス ト 出 力 指定 
偽 条 件 と な っ た 本 体 の リス ト 出 力 の 抑止 指定 

偽 条 件 と な っ た 本 体 の リス ト 出 力 / 抑 止 の 指定 を 反転 する 

マク ロロ 展開 の リス ト 出 力 指定 

マク ロ 展 開 の コー ド 生 成文 の リス ト 出 力 指定 

マク ロ 展 開 の リス ト 出 力 の 抑止 指定 

クロ ス ・ リ ファ レン ス 情 報 の 出力 指定 

クロ ス ・ リ ファ レン ス 情 報 の 出力 の 抑止 指定 


間 
152 トワ フッ 222 失 第 














LFCOND 
SFCOND 
TFCOND 
し ALL 
ALL 
SALL 
CREF 
XCREF 


・LFEOCOND 
・SFCOND 
・TECOND 
・A 工 工 
・ ス A 芽 工 , 
・ ら AL 葉 , 
.CREE 
・ 婦 CR 選 EE 


























































M80 の 疑似 命令 時 思 選 人 ABellX 


人 @ る リンケージ ・ エ ディ タ の 制御 
NAME NAM 選 ('name ) 
・REBQUESFT fname [,fname]… 

EE 文 F symbol [,symbol ] … 

EXTRN symbol [,symbol] … 
EEBRNAT, symbol [,symbol ]… 

BYT 世 選 文 T symbol [,symbol]… 

BY 呈 選 選 XTRN symbol [,symbol] … 
BYT 選 選 文 F 包 RNAT, symbol [,symbol]… 
PUBTLTO symbol [,symbol]… 

GLOBAT, symbol [,symbol ]… 

ENTRY symbol [,symbol] … 























































モジ ュー ル 名 name を 指定 する (先頭 6 文字 まで 有効 ) 
リン ク 時 に 参照 する ファ イル 名 を 指定 する 

世 T, 包 到 TRN お よび EXT 氏 RN AT は , 同一 の 意味 を も つ . オ 
ベラ ンド に 指定 し た シン ポル が ほか の モジ ュー ル を 参照 (外部 参 
有 照 ) する こと を 定義 

BYTEE 選 文 呈 、BYT 包 選 文 TRN, BYT 選 包 XTT 包 NAT は 同一 の 意 
味 を も つ . シン ボ ポル symbol が バイ ト の 値 を も ち , 外部 参照 で ある 
こと を 定義 

PUBLTO, GLOBA 葉 , 包 NTRY は 同一 の 意味 を も つ . シン ポル 
symbol が ほか の モジ ュー ル か ら 参 照 さ れる こと を 定義 










REQUEST 
E 欠 本 
EXTRN 
EXTERNAL 
BYTE EXT 
BYTE EXTRN 
BYTE EXTERNAL 
PUBLIC 
GLOBAL 
ENTRY 









































name MAORO ダミ ー[, ダ ミー]… 本 体 macrobody に 記述 し た プロ グラ ム を , name で 指定 し た マク ロ 
<macrobody> 名 グ ゲ ミ ー で マク ロロ 定義 する 

BNDM 

REP 呈 exp 本 体 body に 記述 し た プロ グラ ム を , exp で 指定 し た 回 数 だ け 繰 り 返 
<body> し 展開 する 

BNDM 

TRP dummy, <parameters> カン マ で 区 切っ た パラ メー タ を 順に dummy と 置き 換え な が ら 。 そ 
く body> の 文字 数 だ け 本 体 body を 繰り 返し 展開 する 

BNDM 

TRPO dummy, characters 指定 し た 廊 字 列 を 順に 一 文字 ずつ dummy と 置き 換え な が ら ,。 その 
<body> 女 字 数 だ け 本 体 body を 繰り 返し 展開 する 

BNDM 

ENDM マク ロ お よび 繰り 返し 定義 の 終了 指定 

包 双 TTM マク ロ 展 開 お よび 繰り 返し の 打ち 切り 指定 

LOCALT dummy [dummy]… dummy に よっ て マク ロ 内 ラベ ル を 指定 する . 記述 は 必ず MACRO 


疑似 命令 の 次 の 行 に する 
@ 条 件 付き アセ ンプ リ 
TE ※※XX | OOND [argument ] 指定 し た 条件 ベベ メメ が 真 の と き 。 以後 の 本 体 body を アセ ンプ リ 












く body> する (そう で な い 場 合 は , 以 後 の 本 体 body を アセ ンプ ブル する ) 
[BLSBE 

く body > 
BNDTE | 包 NDO 




























































































IF TE' exp 式 exp の 値 キ 0 の と き 真 
IF TFT exp 式 exp の 値 キ 0 の と き 真 
COND COND exp 式 exp の 値 キ 0 の と き 真 
IFE TE 包 exp 式 exp の 値 三 0 の と き 真 
IFF TEE exp 式 exp の 値 三 0 の と き 真 
IF1 TE1 アセ シン プラ が , パ スエ の と ぁ 実 























IF2 
IFDEF 
IFNDEF 
IFB 
IFNB 
IFIDN 
IEDIF 
ELSE 
ENDIF 
ENDC 


TE る 
TRD 選 E symbol 
TREND 世 symbol 

TE <argument> 

TE'NB <argument> 
TFTDN <arg 1 >。 <arg2 > 
TEDTE <arg 1 >。 <arg 2 > 
BB 芽 到 
BNDTE 
NDC 


アセ ンプ ブラ が パス 2 の と き 真 

symbol が 定義 ずみ の と き 真 

symbol が 未定 義 の と き 真 

ナル (mnull) 引数 の と き 真 

ナル (null) 引数 で な いと き 真 

ー つ の 引数 (arg 1.arg 2 ) が 同一 の と き 真 
ー つ の 引数 (arg 1 .arg 2 ) が 異な る と き 真 
朱 件 の 評価 が 偽 の と き , 以後 に 続く プロ グラ ム を アモ セン プル する 
TFP ペペ XX で 開始 し た 条件 アセ モン プリ を 終了 指定 する 
COND で 開始 し た 条件 アセ モン プリ を 終了 指定 する 
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_ KeyWOrQS 


マク 命令 


の 実際 の 


3 


の 褒 用 放し て 。 8 ピッド トド *・ ウ ワン 却 


ッ プ ・ マ イコ ン の 代表 的 IC 8048 の クロ ス ・ ア セン ブラ 
の 具体 的 作成 法 を 示し ます . 


イベ ント ・ カ ウン タ : ロロ 4 は , 


] 個 の カウ ンタ が あり , プロ セッ サ に 特別 の 負担 を か ける こと な 


く 外部 の 事 家 を カウ ント し た り , 正確 な 時 間 遅 延 を 生成 する こき 使用 され る . 


ザ サイ ルッ テー チン な ご ど が : 
全 


ネス ト : 同一 機能 の 命令 , 
DEA6e の EL うつ. 

アー ギュ メン ト (引数 ) 
る 側 ) に ! 
2 が ェクト ド ・ の ルド 


ー つ の プロ グラ ム の 中 に 繰り 返し 組み 込ま れる こと . 
| 上 文 の 中 に 再び | 文 を 組み 込む 場合 
・ マ クロ 定義 で 。 マク ロ 命 令 (呼び 出し 側 ) か ら マ クロ 定義 内 部 (呼び 出さ 
青 報 を 受け 渡す の に 使わ れる 変数 . 

ツー ドア 回 グラ を アセ ンプ ブラ お よび げ ば コン パイ ラ ( 訳 プロ グラ ム ) で 


な で . 


翻訳 され て 出力 され る 目的 ファ イル の ここ と . 
Ac 4 ト * ペ ー ジ 加島 2 角 で アピ 田 当 子 ム * メモ リ は どけ 4 日 語 さ と に メモ 尽 パ ン タロ , ] に 


分 割 さ れ て いる . さら に その 中 は ペー ジ 
行 中 の 命令 が ある ペー ジ の ここ と. 


最近 。 小 規模 な シス テム で も マイ クロ プロ セッ サ が 
使わ ん れ て いま す が ,。 Z80 や 8085A で は 大 きす ぎる 場合 
も あり ます . そん な と き 8048 シ リー ズ (8748, 8035) な 
OO も の 0 デ ゃ マイ コン を 使用 すず ば 。 ハー ドウ ツェ ア 
を 小さ く で き , 経費 も 節約 で きま す . その よう な 関係 
で 。 1 チップ ・ マ イコ ン の 和夫 要 も 増え て いま す 。 

そこ で アセ ンプ ブラ の 問題 で す が , CP/M の も と で 使 
える クロ ス ・ ア セン ブラ (MAC48, 双 ASM48) な どの ア 
セン ブラ も 市販 さ れ て いま す が , ここ で は 一 般 的 に 知 
られ て いる MACRO80 の マク ロ 機 能 を 使用 し た , 8048 
の クロ ス ・ ア セン プラ を 作り まし た の で 解説 し ます 。 


6048 に つい て 


@ 概要 


8048 は 。 イン テル 社 の 1 チッ プ ・ マ イコ ン で 。 いく 
つか の バー ジョ ン が あり ます . その 一 覧 表 を 表 10-1 に 
2R に まま 。 

8048 は , 次 の よう な 機能 を も っ て いま す . 

8 ビビット CPU 
義昌 KR/2 的 X8 ROOM プロ グラ ム ・ メ モリ 


pp 64/128 く 8 RAM デー タ ・ メ モリ 
8 ビッ トメ 2 1I/O ポ ー ト 
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(どら 5B 語 ) に 分 割 さ れ て いる . その 実 


< 表 10-1> MCS48 フ ァ ミ リ 





1KX8 マス ク ROM 64X8RAM 
1KX8 EP-ROM 64X8RAM 
外部 ROM 64X8RAM 
2KX8 マス ク ROM 128X8RAM 
2KX8 EP-ROM 128X8RAM 
外部 ROM 128X8RAM 

> 8 ビッ ト X1 デー タ ・ バ ス 

Py 8 ビッ ト タイ マ / イ ベン ト ・ カ ウン タ 


> 1 レベ ル の 外部 割り 込み 
p 2 本 の テス ト 入 力 線 
ye クロック 発振 回 路 

その 他 。 必要 が あれ ば プロ グラ ム ・ メ モリ を 最大 4 
KK バイ ト , 256 バ イト の 外部 デー タ ・ メ モリ を 拡張 で 
き ,。 また 8080 系 の 周辺 チッ プ を 簡単 に 接続 で きま す . 
1 な いし 2 マシ ン ・ サ イク ル で 実行 され , 細 
く 分 類する と 216 の 命令 が あり , 約 80% が 1 バイ ト 命 
令 で す . し た が っ て プロ グラ ム ・ メ モリ を 効率 良く 使 
用 で き , か つ 高 速 性 を 合わ せ 持 っ て いま す . 


アー チタ ダ ま ゃ ャ 


命令 は , 


プロ グラ ム ・ カ ウン タ は 。 図 10-1 の よう に 12 ビ ッ ト 
構成 され 。 最 上 位 ビ ッ ト (A」。) は メモ リ ・ バ ンク 0, 1 
を 示し 。 SET MB>x 命 令 に より 選択 さき れ ま す 。 (Ar.。 


トン シス タ 投 術 
王 己 I ロ し 


《 図 10-1> プロ グラ ム ・ カ ウン タ 


Ao 一 A7 ユア ドレ ス 
AgAo ページ 
A1] メモ リ ・ バ ンク 


(MSB ) 
プロ グラ ム ・ ス テー タス ・ 
ワー ド (PSW) 


So 一 S2 ス タッ ク ・ ポ イン タ 
BS っ レジ スタ ・ パ ンク の 状態 


F ド 0 一 ッ プラ グセ 
AC 一 補助 キ ャ リ 
0Y- デ キャリ 


ーーA。) は ペー ジ を 示し 。(A ヶ CA。) は カ み レ ン 
ジ ・ ア ドレ ス を 示し て いま す 。 プロ グラ ム ・ カ ウン タク 
は リセ ッ ト 信 号 で “0” に 初期 設定 され ます 。 

プロ グラ ム ・ メ モリ は ,。 マス ク ROM (8048/8049)。 
EP-ROM (8748/8749), 外 付け ROM (8035/8039) の バ 
ー ジ ョ ン が あり ます 。 デ ログ ラム ・ メ モリ に は 。 次 の 
三 つ の 特別 な 番地 が あり ます . 


ト ・ ペー 


0 番地 : リ セッ ト 入 力 に よっ て 。 0 番地 か ら の 命令 
を 実行 する . 
3 番地 : 割り 込み 信号 を 受け 付け る と 。 3 番地 か ら 


始ま る サブ ルー チン へ ジャ ンプ する 。 

7 番地 : タ イマ / カ ウン タ の オー バフ ロー に よる 割 
り 込 み を 受け 付け る と ,。 7 番地 か ら 始 まる サ 
ブル ー チ ン へ ジャ ンプ する 。 

プロ グラ ム ・ メ モリ は 命令 を 格納 する だ け で な く , 
定数 を 格納 する こと も で きま す .。 MOVP 命 令 。 お よび 
MOVP3 命 令 を 使用 し て , 定数 を 参照 し ます 。 
MOVP 命 令 は , MOVP 命 令 の ある カレ ント ・ ペ ー ジ ・ 
アド レス を アク セス し 。 その デー タ を A レ ジス タ に 取 
り 込 み ま す 。 MOVP 3 命令 は 無 条 件 に ペー ジ 3 が 参 
照 さ れ , 3 ペー ジ を デー タ ・ テ ー ブ ル と し て 活用 で き 
ます 。 

内 部 デー タ ・ メ モリ 。 お よび 外部 デー タ ・ メ モリ の 
アド レス 指定 は ,R。 レ ジス タ ,R」 レ ジス タ の どちら か 
で , 間接 アド レス 指定 され ます . 外部 デー タ ・ メ モリ 
は MOVX 命 令 で アク セス し ます . 

内 部 デー タ ・ メ モリ は 図 10-2 の よう に 構成 され て お 
り ,。 下記 に その 内 容 を 示し ます . 

0 一 7 番地 : レジ スタ ・ バ ンク 0 の と き 。 0 一 7 番 
地 が ワー キン グ ・ レ ジス タタ (R。--R。) と し て 直接 アド 
レス する こと が 可能 。 

eS 一 23 番 地 : 2 バイ ト を 1 組 と し て 8 レベ ル の スタ 
ッ ク と し て 使用 され る 。 


y 24 一 31 番 地 : SET RB 1 命令 で レジ スタ ・ バ ンク と 


〈 図 10-2> デー タ ・ メ モリ ・ マ ッ プ 


る 々 55 





外部 デー タ ・ メ モリ 
256x8 


(LSB ) 


ーー ーー 
人 交 欠 


ペグ 2 が 5 
ワー キン グ ・ レ ジス タ 


( レー は , 8049/8749/8039, 
アド レス の 値 は , 10 進 表示 
な り , 24 一 31 番 地 が ワー キン グ ・ レ ジス タ (R。R。) 
と し て 使用 さき れる. 例え ば 。 バン ク 1 を 割り 込み 処 
理 で 使用 し , バン ク 0 を メイ ン ・ ル ー チ ン で 使用 す 
れ ば , SET RB> 命 令 で 即座 に レジ スタ の 内 容 を 
退避 復活 で きる . し 
32--63(127) 番 地 : 汎用 の RAM と し て 使用 され , 
レジ スタ R。, レジ スタ R」 に より 間接 アド レス と 指定 
され る . また だ た 031 番地 を 汎用 RAM と し て 便 用 す 
る こと と も で きる 。 
> 外部 デー タ ・ メ モリ : 汎用 の RAM で 。 MOVXX 命 令 
に より , レジ スタ R。, レジ スタ R」 で 間接 アド レス 指 
定 さ れる . 
プロ グラ ム ・ ス テー タス ・ ワ ー ド (PSW) は 図 10-3 の 
よう に 8 ビッ ト の ステ ー タ ス ・ ワ ー ド で あり 。 A レ ジ 
スタ を 通し て 内 容 の 変換 が で きま す . PSW の 各 ビ ッ 
ト は,。 下記 の よう に だ 定義 S さ れ て いま す . 


> ピッ ト 0 一 2 に スタ ッ ク ぃ ポイ ン 必 (869 宮寺 
凍 

> ビット 3 : 未 使用 

> ビッ ト 4 : ワ ー キ ング ・ レ ジス タ ンク の 状態 を 
示す . 
0 デシ ンク 0. 7wpW ア 8 

> し ピット 5: ユ ー ザ に よっ て 制御 きれ る フラ グ .0 
(F。) 

> ビッ ト 6 : 補助 キャ リ (AC) を 示し , ADD 命 令 で 発 
生 し , 10 進 補正 命令 DAA で 用 いら れる . 

> ビッ ト 7 : キャ リ ・ フ ラグ (CY) を 示し , 前 の 演算 に 


よっ て 。 アキ ュ ム レー タ に オー バフ 避 三 
が 発生 し て いる か どう か を 示す 。 
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@ 命令 セッ ト 


8048 は 上 記 の よう に , すべ て の 命令 が 1 な いし 2 バ 
イト で , その 約 80% が 1 バイ ト 命 令 に な っ て いま す 。 
また 8080A の 論理 演算 で は 。 アキ ュ ム レー タタ に 対し て 
の み 使 用 で きま す が 。 8048 の 場合 I/O ポ ー ト も 対象 に 
な り ま す 。 従っ て コン トロ ー ラ の 応用 に 必要 な , 1/O 
ポー ト に 対す る ビッ ト 単 位 の 処理 を 1 命令 で 実行 で き 
ます 。 


P1,01H 


:PORT1 BITO SET 
P1.O0FEH :PORT1 BITO RESET 





この よう に 。 8048 は 大 変 効率 よく プロ グラ ム ・ メ モ 
リ を 使用 で きま す . 8048 は , デー タ 転 送 命令 , 演 算命 
令 , フ ラグ 操作 命令 , 分 岐 命令 , タ イマ 命令 , マ シン 制御 
命令 ,1/O 命 令 な ど が あり ます . その 詳細 は SAMPLE 
プロ グラ ム か マニ ュ ア ル を 参照 し て くだ さい 。 


@ マク ロ ・ ア セン ブラ と は 


マク ロ ・ ア セン プラ が 通常 の アセ ンプ ブラ (例え ば 
CP/M に 付属 し て いる ASM な ど ) と 違う と ころ は ,。 マ 
クロ 定義 機能 を も っ て いる こと で す 。 マク 定義 と は , 
次 の よう な も の で す . あら か じ め CPU の 命令 と 疑似 
命令 を 使用 し て 処理 の 内 容 を 記述 し て お きま す . そし 
て ,。 定義 し た マク ロ に 対し て 名 前 を 付け て お く と 。 マ 
クロ に 付け た 名 前 を アセ ンプ ブラ ・ プ ログ ラム の 新しい 
命令 と し て 書く こと が で きま す 。 従っ て 。 いろいろ な 
マク ロ を 定義 し て お く こ と に より 。 プロ グラ ミン グ を 
容易 に する こと が で きる わけ で す . 

例 と し て ,。 REPEAT-UNTIL な どの プロ グラ ム 制 
御 機能 を マク ロ 定 義 む れ ば , 構造 化 プ ログ ラミ ング が 
可能 と な り 。 大 変 見 や すい ソー ス ・ プ ログ ラム を 書く 
こと が で きま す 。 極端 な 話し で す が , ソー ス ・ プ ログ 
ラム テニ ド キュ メン ト と する こと も 可能 で す 。 ま た 1 チ 
ッ プ ・ マ イコ ン (8048 な ど ) の 命令 を マク ロ 定 義 む れ ば ぱ , 
クロ ス ・ ア セン プラ を 作る こと も 可能 で す .。 


MACRO80 に つい て 





MACRO80 は マイ クロ ソフ ト 社 の アセ ン ブ ラ で 。 色 
力 な マク ロ ・ ア セン プラ で す 。 マク ロロ 機能 の ほか に 。 
ゅ いろ いろ な 疑似 命 舎 を も っ て いま す . 


@ 疑似 命令 


疑似 命令 と は マイ クロ プロ セッ サ で は な く ア セン プ 
ラ に 対す る 指示 で す 。 ここ で 今回 の クロ ス ・ ア セン プ 
ラ で 使用 し た 疑似 命令 の 一 部 を まとめ て み ま す . 
INCLUDE 

INCLUDE ス テー トメ ント の 位置 に ,。 ほか の ファ イ 
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ル を 挿入 し ます . 


Py に ルー 


INCLDE 8048.LIB 





クロ ス ・ ア セン プラ 用 の マク ロ を 定義 し 。 一 つの フ 
ァイル と レ て ディ スク に セー プ し て お き 。 ソ ー ス ・ デ プ 


ログ ラム の 先頭 に TNCOLUD 忌 8048.1Lr 選 
と する こと に より 。 MACRO80 が 8048 ク ロス ・ ア セン 
プラ 半 六 素 す 。 
p SET/DEFL/ASET 

アー ギュ メン ト で 指定 し た < 式 > の 値 迷 " く シンポ ボ 
ル > を 割り 当て ます . 





SET 命 令 は , EQU 命 令 と 違い 再 定義 むる こと が で 
きま す 。 従っ て 。 アセ ンプ ブル 時 の 制御 フラ グ と し て 使 
用 する こと も で きま す 。 例え ば 


DEFL 
MACRO 
PRINTX 





この よう に 。 ERROR マ クロ が 呼び 出さ れる ご と に , 
ERR を イン クリ メン ト し ます 。 従っ て マク ロ 内 部 で 
発生 し た エラ ー の 数 を 知る こと が で きま す . 
> EOU 

アー ギュ メン ト で 相 定 し た < 式 > の 値 に < シン ボ 
ル > を 割り 当て ます 。 





EQU 命 令 は 一 度 定義 し た シン ボル に 対し 二度と 定 
義 む する こと は で きま せん . 再 定 義 む る 場合 は , SET 
命令 を 使用 し ます 。 
> PRINTX 

アセ ンプ ブル 中 ,。 < テキ スト > を コン ソー ル に 表示 し 
ます 。 

ング ル 】 


IF2 
PRINTX 氷 INVARID OPERAND ※ 


ENDIF 





マク ロ 内 部 で 発生 し た エラ ー の 内 容 を コン ソー ル へ ヘ へ 
表示 する と き 役 立ち ます 。. 王 選 TNT 又 は パス 1 お 
よび パス 2 の 両 パ ス で テキ スト を コン ソー ル へ 表示 し 
ます の で 。 上 記 の よう に すれ ば ,。 パス 2 の と きのみ 出 
力 さ れ 見 や すく な り ま す . 


トン ノシ スタ 技術 
ロ ビビ I ロ し 


> DB/DEFB/DEFM 

アー ギュ メン ト で 指定 し た スト リン グ ス ま た は 式 の 
値 を も ちち, 1 バイト ずつ の デー タ 領 域 を 確保 し 。 初期 
値 を セッ ト し ます . 


『「 サ ンプ ル 」 
RETR 


MACRO 


マク ロ 定 義 を 使用 し た クロ ス ・ ア セン ブラ で 出力 さ 
れる オプ ジェ クト ・ フ ァイル は 。 すべ て DB 命令 に より 
まま 。 

p ASEG 
CP モ ー ド を 絶対 アド レス ・ モ ー ド に し ます . 





ASEG 命 令 は ORG 命 令 と 共に 使用 きれ 。 ロ ケー シ 

ョ ン ・ カ ウン タ を 実 ア ドレ ス に セッ ト し ます .。 この ク 
ロス ・ ア セン ブラ は , 絶対 アド レス ・ モ ー ド で の み 使 
用 で きま す 。 


る 条件 付き アセ ンプ ブラ 


条件 疑似 命令 は アセ ン ブ ラ 時 に 特定 の 条件 を 調べ , 
その 結果 に 応じ て アセ ン ブ ル し ます 

IF ベベ メメ メーENDIF 

条件 が 真 の 場合 に は , IF か ら ENDIF の 間 に あ る 命 
令 を アセ ン ブ ル し ます . また 偽 の 場合 に は 。 IF か ら 
ENDIF の 間 に あ る 命令 が 無視 され ます . 


INCLUDE 8048.LIB 
ENDIF 





この 例 で は , アセ ンプ ブラ が パス 1 を 実行 中 の 場合 の 
み 真 と な り , パス 1 の と き 8048 マ クロ ・ ラ イブ ラリ を 
挿入 し ます . 

IF ベベ メメ メーELSE 一 ENDIF 

条件 が 真 の 場合 に は ,。 IF か ら ELSE の 間 に あ る 命令 
を アセ ンプ ブル し ます 。 ま た 人 の 場合 は 。 ELSE か ら 
ENDIEF の 間 に あ る 命令 を アセ ン ブ ル し ます . 


MACRO 


03H,Z 


<INVARID OPERAND> 


変数 X が “A” の と き 真 と な り オ ブ プ ジ ェ クト を 出力 











し 。 偽 の と き エ ラー・ メ ッ セ ー ジ を コン ソー ル に 表示 
まま プ 。 ョ 


@ マク ロ 定 義 に つい て 


プロ グラ マ が マク ロ を 使用 する 場合 , あらかじめ マ 
クロ 定義 し て お か な けれ ば な り ま せん .。 マク 定義 は 。 
次 の 書式 で 書き ます . また , ダミ ー・ パ ラメ ー タ を も 
だ な い マ クロ も あり ます . マク ロ 定 義 の 中 で 別 の マク 
ロ を 呼び 出し , 展開 する こと も で きま す . マク ロ の ネ 
スト の 深き は メモ リ 容 量 で 決ま り ま す 。. 

「 書式 」 

マク ロ 名 MAORO (ダミ ー,。 ダミ ー) 





上 記 の 例 で は マク ロ 名 に 選 F が 使用 きれ て いま す 。 
ここ に 注目 する と 選 忌 は Z80 の 命令 と し て アセ ンプ 
ラ 内 部 で 使用 きれ て いま す . 従っ て 。 この よう な 使い 
方 を する と 不具 合 が 生じ る の で は と 思わ れ ま す が 。 そ 
の 点 は マク ロ が 優先 で 調べ られ る の で 。 ア セン ブラ は 
混乱 する こと は あり ませ ん . 

マク ロ の 展開 を 強制 的 に 終了 する 命令 と し て 。, 
EXITM 命 令 が あり ます . これ は 。 条件 疑似 命令 と 組 
み 合 わせ て 使用 する こと に より 。 ア セン ブル 時 間 を 短 
縮 で きま す 。 IF の ネス ト が 深く な っ た と き 有 効 で す . 


X,Z 
く X> , く A> 
53H,Z 


X 
@FLG 
98H OR X。,Z 


<INVARID OPERAND> 


@ 反復 疑似 命令 
反復 鍵 似 命令 は 指定 し た 回 数 だ け 繰 り 返 し 展開 する , 
マク ロ に 似 た 捉 似 命 令 で す 。 R 思 PT,TRP,TRP 
C ス テー トメ ント で 始ま り , 選 NDM ま た は 選 XIT 
M で 終了 し ます . 


15/ 


MACRO X 
@FLG DEFL 


Y,<A,RO,R1.R2,R3 
R4,R5,R6,R7,@RO,@R1> : 


く X> ン マヤ > 
DEFL ] 


IFIDN 
@FLG 

EXITM 
ENDIF 





この OH 選 C 六 マク ロ は , パラ メー タ “ 文 ” が 8048 
レジ スタ 名 の 範囲 に ある か チェ ッ ク し て , 範囲 に あれ 
ば @RETLG を “1”" セッ ト し , な けれ ば @FTLG を 
“O” に セッ ト し て マク ロ か ら 抜 け ま す . 


ざる 特殊 な マク ロ 演 算 子 


と の マク ロ ・ ラ イプ ラリ で 使用 し て いる 。 マク ロ 定 
義 の 中 で 使用 で きる 特殊 な 演算 子 に つい て 説明 し ます . 
臣 衣 一 展開 を 行わ な い コ メン ト 


に サシ ルプ ルコ 」』 
:: 8048 MACRO LIBRARY 





LALL 命 令 の 実行 後 で も , (: : ) 以 降 の コメ ント は , 
マク ロロ 展開 の リス ト に 出力 され ませ ん . 
医 一 マク ロ の パラ メー タ と し て 指定 し た < 式 > を 計 
算 し , その 値 に 対す る ASCII 文 字 を パラ メー タ と し ま 
す 。 


fc ん プル 』 
PRINTE MACRO 


ト や と 


PRINTE1 < NO >,< ERROR(s) > 
ENDIF 
ENDIF 
ENDM 
PRINTE1 MACRO X,Y 
.PRINTX XY 
ENDM 





怖 一 テキ スト また は シン ボル を 連結 し ます . 


MACRO 


MACRO 
@PUT 
ENDM 


REPEAT 





と の サン プル は プロ グラ ム 制 御 。 RPAmーU 
NTT エ L マ クロ の 一 部 で 。 シン ボル “@ 包 ” と ダミ 
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ー・ パ ラメ ー タ の ネス ティ ング ・ カ ウン タ “@OT“" 
を 連結 し , R 思 P 世 AT の 置か れ た カレ ント ・ プ ログ 
ラム ・ ア ドレ ス の 値 を 与え を ます. 次 に , プロ グラ ム 例 
と アセ ンプ ブル 結果 を 示し ます . 


「 プ ログ ラム 例 」 
MV | R0,10 
REPEAT 
MV | 
REPEAT 


UNTIL R1 EQ,0 
DEC R0 
UNTIL R0,EQ,0 
F『 ア セン プル 結果 』 
MV | R0,10 
02Z00 B8 0A + DB 0BOH OR RO,10 
REPEAT 
MV | R1,100 
0BOH OR R1,100 
REPEAT 


0202 B9 64 DB 


DEC 
0COH OR R1 
UNTIL R1,EQ,0 
23H,0 
37H,17H 
60H OR R1 
96H,(@WK AND OFFH) 
DEC RO 
0COH OR RO 
R0,EQ,RO 
23H,0 
37H,17H 
60H OR RO 
96H,(@WK _AND OFFH) 


0204 C9 DB 


0205 23 DB 
0207 37 DB 
0209 69 DB 
02Z0A 96 DB 


020C C8 DB 


02Z0D 23 00 DB 
上 20 3 ぎー トド アプ DB 
0211 68 DB 
021 ダ 2 96 0Z DB 


Symbols: 


0202 @RE0 @RE 1 





以上 で マク ロ ・ ア セン ブラ の 解説 を 終わ り ま す が , 
これ は MACRO80 の 機能 の 一 部 に すぎ ませ ん . その 他 
多く の 機能 に つい て は 。 MACRO80 ユ ー テ ィ リ ティ ・* 
ソフ トウ ェ ア ・ マ ニュ アル を 参照 し て くだ さい 、。 


8048 ク ロス ・ ア セン プラ の 作り 方 





8048 な どの 1 チッ プ ・ マ イコ ン は 比較 的 簡単 な 命令 
体系 で 。 プロ グラ ム 容 量 が 1Kー 4 人 KK バイ ト 程 度 で す . 
そこ で MACRO80 の マク ロロ 機能 を 使用 し て , 1 チッ 
プ ・ マ イコ ン の マシ ン ・ コ ー ド を 発生 する 。 クロ ス * 
アセ ンプ ラ を 作る ごと が で きま す 。 

問題 点 と し て 。 アセ ン ブ ル 時 間 が 通常 の クロ ス ・ ア 
セン ブラ (XASM48 な ど ) よ りか か り ま す . これ は ア 
セン ブラ 内 部 で の 演算 お よび マク ロロ 展開 に 時 間 を 要 す 
る か ら で 。 あ る 程度 や むせ む を えな いこ と で す .。 

マク ロロ 機能 を 使用 し た クロ ス ・ ア セン ブラ を , アセ 
ン ブ ラ 内 部 の マシ ン ・ コ ー ド 発生 機能 は 使わ ず , DB 
(Define Byte) 命 令 と アセ ンプ ブラ の 演算 機能 を 利用 し 
て ,。 8048 が 理解 で きる コー ド を 発生 し ます . 

8048 の 命令 を マク ロ 定 義 む る 前 に , 各 命 令 (8048 の 
マク ロ ) か ら 参 照 す る サポ ー ト ・ マ クロ を 定義 し ます . 
サポ ー ト ・ マ クロ と し て は 。 与え られ た だ パラメータ の 


ノシ メタ 披 術 
己 I ロ し 


レジ スタ 名 お よび ポー ト ・ ナ ン バ が 8048 の 範囲 に ある 
か を チェ ッ ク す る マク ロ 。 分岐 命令 や CALL 命 令 か ら 
参照 され る アド レス の 演算 お よび 範囲 を チェ ッ ク す る 
マク ロ ,。 マク ロ 内 部 で 発生 し た エラ ー 処 理 用 の マク ロ 
な ど が あり ます . 

ここ で , 2 一 3 の 命令 を 例 に あげ て マク ロ を 作り な 
が ら 解 説 し ます . 8048 の 命令 を マク ロ 定 義 む る うえ で 
三 つ に 分 類 す れ ば, 
(1) オペ ラン ド を も た な い 命 令 

(R 選 中 RETR,NOP な ど ) 
(2) オペ ラン ド の 範囲 が か ぎら れる 語 令 

(ロー テイ ト 命 令 や フラ グ 操 作 命令 な ど ) 
(3) オペ ラン ド を も っ た 命令 

(IT NOC,MOV な ど ,。 大 部 分 の 命令 ) 

1) お よび (2) の 場合 は 簡単 で マニュ アル の マシ ン ・ 
コー ド 表 を 見 な が ら マ クロ 定義 むれ ば 作れ ます 。 


93H 


X 
パル み ッ ベム > 
0E7H 


<INVALID OPERAND> 





(3③ の 場合 は ,。 マク ロ の ネス ト も 深く な り 複 雑 で す 。 
INC 命 令 の マシ ン ・ コ ー ド を 見 る と ,。 下記 の よう に な 
っ て いま す . INC A 命令 は 1 ウツ 是 の 固定 コー ド を も 
ち 。 INC Rr 命令 は 下位 3 ビット で レジ スタ 名 を 表 
し , 間接 アド レス 指定 の INC @Rr 命令 は 下位 ビッ 
ト で , @RRO。@ 民 1] を 表し て いま す 。 マク ロ の 作り 
方 に も , いろ いろ あり ます が 。 一 例 を 示せ ば, 

「 エ NO の マシ ン ・ コ ー ド 」 


INC Rr 


NG 竹内 。 ゆ の - 旬 人 0 13.00.9r: 


MACRO X 


IFIDN <X>,<A> 
DB 17H 

ELSE 

IFIDN <X> , <R0> 
DB 18H 

ELSE 

IFIDN く X>,<R1 > 
DB 19H 

ELSE 

IFIDN く X> , く R2> 
DB 1AH 








く X> , く @RO> 
10H 


く X> , く @R 1 > 
11H 


<INVALID OPERAND> 





この 例 で は , IF の ネス ト が 深く マク ロ が 大 きく な 
り ま す 。 従っ て リス ト が 見 づら く 。 アセ ンプ ブル 時 間 も 
か か り ま す 。 そこで 。 あらかじめ EQU 命 令 で レジ ス 
タ 名 に 値 を 与え て お き , 演算 で マシ ン ・ コ ー ド を 得 ま 
す 。1NC Rr 命令 で わか る よう に ,。 下位 3 ビッ ト で 
レジ スタ 名 を 表し て いま す が 。 こと で は ほか の 命令 と 
加味 し て 4 ビッ ト で 区 切り EQU 定 義 し て いま す . 


EQU 07H 
EQU 08H 
EQU 09H 
EQU 0AH 
EQU 0BH 
EQU 0CH 
EQU 0DH 
EQU 0EH 
EQU 0FH 
EQU 00H 
EQU 01H 


MACRO X 
CHECKO X 
@FLG 

10H OR X 


<INVALID OPERAND> 


上 記 の よう に , マク ロ が 短く な り , 見 や すく な り ま 
す 。 〇 耳 選 CKO は レジ スタ 名 を チェ ッ ク す る マク ロ 
で , 世 民 民 O 民 は エラ ー 処 理 用 の マク ロ で す 。 マク ロ 
定義 の 中 で エラ ー が 発生 し た と き ,。 コン ソー ル に エラ 
ー・ メ ズ ッ セ ー ジ を 出力 し 。 か つ リ スト 出力 を 抑止 され 
て いて も エラ ー の 行 を リス ト に だ 出力 し ます 。 

また エラ ー・ カ ウン タタ を イン クリ メン ンド し だ が が る 
機能 が ある と 便利 で す が , MACRO80 に は あり ませ ん . 
そこ で 。 世 RROR マ クロ を 定義 し ,。 エラ ー の 発生 し 
た 箇所 の アド レス と エラ ー の 内 容 を コン ソー ル に 出力 
する よう に し て いま す 。 また ソー ス ・ リ スト の 最後 に 
PRTNT を 挿入 する と 。 マク ロ 内 部 で 発生 し て エ 
ラー の 数 を 知る こと が で きま す . 

ニモ ニッ ク の 相違 点 に つい て 。 この マク ロ ・ ア セン 
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ブラ は , イン テル 社 の 発表 し て いる ニモ ニッ ク の うち 
イミ ディ エイ ト 命 令 の み 違 いま す . 8048 の 場合 は 定数 
の 直前 に “だ を 付け て シン ボル と 区 別して いま す が 。 
マク ロ 定 義 を 簡単 に する た め に イミ ディ エイ ト 命 令 を 
8080A に 似 た マク ロ 名 で 定義 し て いま す 。 下記 に 例 を 
示し ます が , その 他 の 命令 は SAMPLE プ ログ ラム を 
参照 し て くだ さい . 


A, 半 12 
A/#12 


0 
| 





マク ロ ・ ラ イブ ラリ の チェ ッ ク は 。 SAMPLE プ ログ 
ラム を アセ ンプ ブル し ,。 出力 され た リス ト ・ フ ァイル と 
マニ ュ ア ル を 比較 し て 行い ます 。 こ の マク ロ ・ ラ イブ 
ラリ を 実際 に 仕事 で 何 度 か 使用 し まし た が , 問題 な く 
動い て いま す .。 

この クロ ス ・ ア セン プラ の リス ト ・ フ ァイル は 。 リ 
スト 10-1 の よう に 各 命 令 の 間 に マ シン ・ コ ー ド を 出力 
する DB 命令 が 入り , 大 変 見 づら ちい リス ト に な り ま す . 
だ か ら と いっ て (. SALL) で マク ロ 展 開 を 抑止 する 
と 。 マシ ン ・ コ ー ド が リス ト か ら 消 
え ソ ー ス ・ リ スト と 変ら ちら なくなり ま 
io な や リ ス ド ・ フ ァイル を 見 
や すく する , ファ イル 変換 プロ グラ 
ム を 作り まし た 。 筆者 の 場合 , 中 野 
正 次 氏 の 「 実 戦 マ クロ ・ ア セン プラ 
活用 法 」 を 参考 に 一 部 機能 を 追加 し 
まし た ,。 この プロ グラ ム は 如 繁 に デ 
ォ ス ク あ を アク セス する た め パ ダマ ファ 
を 設け 。 ディ スク ・ ア クセ ス の 回 数 
を 減ら し , また 変換 に 時 間 が か か る 
の で 。 進行 状況 を 一 目 で わか る よう 
Se 認 すす こす ル は TURBO 
PASCAL で 作り , 使用 し て いま す . 


0000" 


8048 ク ロス 


2 人 の アス ョ シメ ケタ ド ロ 





8048 マ クロ ・ ラ イブ ラリ を 使用 し 
た プロ グラ ム の 開発 手順 を 図 10-4 に 
示し ます 。 始め に エディ タ を 使用 し 
て 。 ソー ス ・ プ ログ ラム を 作成 し ま 


す が , ソー ス ・ プ ログ ラム の 最初 に , 0000 
SAMPLE プ ログ ラム の よう に ,。 エ 

NOLUDE 思 8048.1 エ 1 己 。 0 
A8EG, ORG ※ メ メメ 耳 を 挿入 0002 
し て くだ さい . その 他 の 機能 は 0 


0004 
0005 
0006 
0007 
0008 
0009 


MACRO80 に 依存 し ます . クロ ス ・ 
アセ ンプ ブラ を 実行 する に は , 下記 の 
ファ イル が 必要 で す . 

M80. OOM<IMACRO80 マ ク 
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セグ デ ウラ 
80. OOM<-LINK80 リ ンク ・ ロ ー ダ . 
8048. エ TB<8048 マ クロ ・ ラ イブ ラリ 
ASM48. 8 け B ヨ ー イ ン テ ル HEX フ ァイル 作成 
まで を 自動 的 に 処理 する . サブ 
る 必 下 ダテ イル 
S. COM< を 入力 文字 数 を 減ら す た め リネ ー ム し た 
SUBMTT. OOM 
XSUB. OOM 
ASM4 8. SUB の 内 容 を 下記 に 示し ます . 
SUBMTT. OOM, XSUB. COM の 機能 お 
よび サブ ミッ ト ・ フ ァイル の 作り 方 は ,。 CP/M マ ニュ 
アル を 参照 し て くだ さい . 


XSUB 
M80 =$1$2 
L80 $]1,$]1/X/N/E 


N 
ERA $1 .REL 





クロ ス ・ ア セン ブラ の 呼び 出し 方 は 。 次 の と お り で 


く リ スト 10-1>: クロ ス ・ ア セン プラ の リス ト 


MACRO-ー80 の リス ト * ブ ファ イル 


変換 プロ グラ ム を 実行 後 の リ スト * フ ァイル 
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〈 リ スト 10-4〉 8048 マ クロ ・ ラ イブ ラリ 


才 守 スト 


に ウー ザイ が 


ソー ス ・ フ ァイル 
.M AO 


MACRO80 


オプ ジェ クト ・ フ ァイル 


.・RE 工 





LINK80 


イン テル HEX フ ァイル 
. 是 選 文 


し ひ 
A>S ASM48 ソー ス ・ フ ァイル [スイ ッ チ ] 


リス ト 10-2 は アセ ン ブ ル 時 に コン ソー ル に 出力 され 
だ 内 容 で す 。 


@$ まとめ 


以上 , MACRO80 の マク ロロ 機能 を 使用 し た 8048 ク ロ 
ズ スズ *・ ア セン ジラ を 細 介 し まし た 。 1 チッ メデ ェ 室 叶 玩 
8048. LTB は 今後 さら に 低 価格 に な り , 各 機 器 に 応用 され る と 思 
( われ ます . 68 系 や 8048 シ リー ズ と アッ プ ・ コ ン パ チ ブ 
ル の 8051 な どの クロ ス ・ ア セン ブラ も 比較 的 簡単 に 作 
れ , 十分 実用 に な り ま す 。 1 チップ ・ マ イコ ン の 導入 
を 考え て いる 方 や MACRO80 の 本 格 的 な 応用 を 考え て 
いる 方 の 参考 に な れ ば 幸い で す . 

宙 参考 ・ 引 用 * 文 献 陣 
(1) ユー ティ リティ ・ ソ フト ウェ ア ・ マ ニュ アル 。 アスキー。 
リス ト ・ フ ァイル (2) イン テル ジャ パン 人 帆 。 マイ クロ コン ピュ ー タ 。 ユー ザー ズ ・ 
eo マニ ュ ア ル MCS-48, CQ 出 版 社 . 
(3) ポー ラン ド ・ イ ンタ ー ナ ショ ナル : マイ クロ ソフ トウ ェ ア 。 
TURBO PASCAL プロ グラ ミン グ ・ マ ニュ アル 。 
(4)* 中 野 正 次 : 実戦 マク ロ ・ ア セン プラ 活用 法 。 CQ 出 版 社 . 
(5) 前 田 英明 : マク ロ ・ ア セン プラ の 使い 方 , 工学 図書 . 
(6)*Z280 フ ァ ミ リ テク ニカ ル マ ニ ュ ア ル 。 1980 年 。 シャ ー プ 縄 . 
(7) M80 ユ スー ティ リティ ・ ソ フト ウェ ア 手 引 書 , Microsoft。 1978 
リズ ト ・ フ ァイル 年 . 


.LS 呈 
(8) 最新 マイ コン 周辺 LSI 規 格 表 。 CQ 出 版 社 , 1987 年 . 
(9⑨) 酒井 重 恭 : コン ピュ ー タ 用 語 の 基礎 知識 。 共立 出版 . 


マク ロ ・ ラ イブ ラリ 





〈 リ スト 10-2> アセ ンプ ブル の 様子 


水 A>S ASM48 SAMPLE /L 
水 A>XSUB 


*※A>M80 =SAMPLE/L 
水 NO , ERROR(s) *※ <-- マク ロ 内 部 の ェ エラ ー 数 


No Fatal error(s) <-- MACRO 一 80 の エラー 数 


水 A>L80 SAMPLE ,SAMPLE /X/N/E 


Linh-80 3.44 09-Dec-81 Copyright (c) 1981 Microsoft 
%Overlaying Program area 


Data 0000 0115 ズ グイ ナク 

S0469 Byter Free 

[0000 0115 1 ] 

Origin below loader memory, move anyway(Y or N) ?N 


水 A>ERA SAMPLE .REL 


水 A> 
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1d り ヨ d 

d ヨ 1SI19 ヨ H 1N ヨ AA ヨ d9 ヨ 0 : 08 9 た 16| 

1d@ JN | 

AHOW ヨ WM VIVO IN ヨ W ヨ HONI: 08@ JN | 
| JNI 

98 JNI 

GJd JNI 

ヤ ョ ヨ ON | 

Ed JNI 

と JNI 

1d ONI 

dd ヨ 1SI9 ヨ dH LN ヨ M ヨ HONI : 0 に | JNI 

( Sd ヨ 1lSI5 ヨ J ): 

V“/d d 10 

“9d d 1JO 

V“Gd d 1JO 

1d0d d ヨ dQNVdX ヨ 0 V 0: “ヤセ d d 1HO 
V“/d d INV 

“9d d 1NV 

V“Gd d 1NV 

1dOd d ヨ dQNVdX ヨ 0O」 V QdNV: “ヤセ d d INV 
“ナナ d dAOW 

V“9d AOW 

V“^Gd AOW 

1H0d d ヨ dNVdX ヨ 0」 V mdTO: V ヤ d dAOW 
7d*V dAOW 

9d*V dAOW 

Gd*V dAOW 

V 0 140d d ヨ dNVdX ヨ TdNI: ヤ d“V dAOW 
Sn ヨ 01 ヨ IVId ヨ WMI 0:VIVd^ST18 1「d0 

ST ヨ 0 上 ヨ 1VId ヨ WMI _dNV:V1IVd“ST18 INV 
Snd 0O」 V 」dIO: V “ST1d 1TrO 

V 0 Sd TdNI: Sd*V SN I 

VIVd “2d 1d0 

1dOd 0 ヨコ 1VId ヨ WMI 0: VILVd“Id 18O 
VILVd“Zd INV 

1d0d 0 ヨコ 1VIO ヨ WWI dQNV: VILVd“ Id INV 
V“2d TLTO 

1d0d 0O」 V mdI1O: V“ 1d TITTO 

と d*V NI 

V 0 1H0d TdNI: 1d*V NI 

( IndInO / 1」ndNI ): 

AdJVO HOTOHHL LHDOIH V ヨ 1V10Hd: V うり 
THOIH V ヨコ LV10d: V に に | 

AdJVoO HOdHT 上 コ ヨ ]1 V ヨ 1V10 ヨ : V J 1] 
エゴ ヨ ] V ヨ 1V10d: V 1J 

V ゴ コ O S ヨ 1 ヨ dIN dVAS: V dV 上 AS 

V 」STTQV 1VWIO ヨ d : V VOd 

V LN ヨ W ヨ 1dWOO V 1d う 9 

V JV ヨ 19: V d 19 

V 1N ヨ WM ヨ d9 ヨ 0 : V うり ヨロ 

V IN ヨ W ヨ HONI : V ONI 

V O」 ヨ 1VIQ ヨ MAI HO ヨ AIST19X ヨ : VIVOd“V 1dX 
IdH@*V 1JX 

V O 人 JOW ヨ WM VIVO 0 ヨ AIST1 19X ヨ : 0d8@*V 1JX 
7"V 1JX 

9d*V に し 

Gd*V 1JHX 

ヤ ョ “V 1JX 

Ed*V 1JX 

と d*V 1JX 


G ャ 
G セ 


G ヤ 
9 
G ヤ 
G 


9 


69 
89 
1 1 
0! 
ゴ 【 
ゴ 【 
dI 
J! 
dl 
VI 
61! 
8 1 


8 
ゴ ヨ 8 
dS 
98 
6 
36 
d6 
に ) 
JE 
ヨ と 
dE 
OE 
0 
ヨ 0 
dO 
J0 
88 
86 
と 0 
80 
VS 
68 
V6 
66 
VE 
6 と 
VO 
60 


79 
ナナ 
ナオ 
4 ヨ 
ナヤ 
49 
4 と 
4 
70 
1 
EQ 
1d 
0q 
4d 
EL 
dd 
| 
0 
VO 


を 0C 
と 00 
00 
0700 
900 
ヨ 900 
d900 
り 900 
900 
V900 
6900 
8900 


4900 
9900 
G900 
ャ 900 
E900 
と 900 
1900 
0900 
SG00 
ヨ S00 
qS00 
2S00 
9S00 
VS00 
6S00 
8S00 
99S00 
GO00 
ES00 
と SG00 
0S00 
ヨ ャ 00 
り 00 
V00 
600 
8 ャ 00 
4 ヤ 00 
9 ャ 00 


G ャ 00 
ャ ャ 00 
E ャ 00 
と 00 
Il00 
000 
JE00 
ヨ を 00 
QE00 
OE00 
VE00 
6E00 
SE00 
4E00 
9 を E00 
GE00 
E00 
EE00 
と を 00 


ト 全 マツ 1JX 


V 0 ヨ 1SI9 ヨ d 0 ヨ AISn19X ヨ : 0d*V 1JX 
V 0 ヨ 1VIQ ヨ NNI HO: VIVO*V 1d0 
1d@*V ]80 

V 0」 人 0W ヨ W _ VIVO 0: 08@*V 1J0 
4d*V 1d0 

9*V 180 

Gd*V 180 

ヤ ヨ *V 1a0 

Ed*V 1d0 

と d“V 180 

1d*V 1d0 

V 0 d ヨ 1SI9 ヨ 4 0: 08“V 1a0 

V 0」 ヨ 1VIQ ヨ ANWI dQNV: VIVqQ7V INV 
1d@*V 1TNV 

V 0」 AdOW ヨ WM VIVO qdNV: 0d8@*V ]NV 
4d*V 1NV 

9d*V ]NV 

Gd“V ]NV 

ル ョ *V TNV 

Ed*V TNV 

と d*V ]NV 

・ 1“V ]NV 

V 0 1SI9 ヨ d dNV: 08*V TNV 
AddV う HI 放 ヨ 1VIQ ヨ AAI ddVE VIVqO7V 19V 


AddV う HLIA 人 HOW ヨ WM VIVQq 


AddVO HLIAA ヨコ ヨ 1SI9 ヨ d 
V 0 ヨ 1VIQ ヨ MI 


V 0」 A 人 JOA ヨ W _ VIVO 


V 0」 1SI9 ヨ J 


1d@*V JOQQV 
dQV: 0d8@“V JOQdQdV 
4d*V dQV 
9d*V JdQdV 
Gd*V JQdQV 
は“V J り dQV 
Ed*V JQQV 
と d*V JOdQV 
18*V JOdQV 


QQV 08*V dQV 
QQV: VIVqQ*V 1dV 
1d@*V QQV 

dQV: 0d8@*V dQV 
4d“V dQdV 

9d*V dQV 

Gd*V dQV 

ャ d*V dQV 

Ed*V dQV 

と d*V QQV 

18*V dQV 

dQV: 08*V QQV 
( 0OIV1InMnOoV ): 

り INOW ヨ NA 

HO 90 

9 ヨ SV 

HG9 ャ 0 ヨ VIVQO 
HEZI 0 ヨ SS ヨ HQdQV 
ゴ 1QdN ヨ 

11 8 ヤ 08 ヨ qn19NI 

1 ゴ | 


ヨ 1dWVS ヨ ]1I」 


1 ヨ 3S NOITOTdLSNI 8S れ 08 : 


ツ と 〆 ロ と ・ イ イン ズ <-0【 せ と > 


ィ 
* 


G セ 


G ヤ 


G ヤ 


に 14 


6q 
80 
を 
| ヤ 
0 
ゴヤ 
ヨ ヤ 
Q ヤ ャ 
り 
d ヤ 
V ャ 
6 
8 
に だ | 
1G 
9 に | 
ゴ 9 
ヨ 9 
dG 
に | 
9 
VG 
69 
89 
EI 
1 
04 
ゴメ 
ヨ 4 
4 
り ナ 
4 
Y4 
64 
84 
を 0 
19 
09 
49 
ヨ 9 
Q9 
29 
9 
V9 
69 
89 


IE00 
0 を 00 
ヨ Z00 
dQZ200 
4010 
200 
VZ00 
6200 
8 と 00 
4Z00 
9200 
GZ00 
00 
と 00 
100 
0200 
ォ !00 
ヨ 100 
qQI00 
J100 
8100 
VI00 
6100 
8100 
9100 
G100 
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E100 
と 100 
1100 


0100 


000 
ヨ 000 
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Ma ミア 三 
実用 イン ター フェ ー ス 設計 法 
@ マイ コン 活用 の だ め の ハ ー ド ウエ ア 技 術 入門 
本 書 で は , 有 Z80 な どの マイ コン の 「 入 力 イ ンタ ー フ ェ ー ス 」 お よび "出力 イン 
ター フェ ー ス 」 の 設計 法 を , 多く の 設計 回 踏 図 ( 全 33 例 ) と と も に , 虹 本 か ら わ か 
りや すく 解説 し て いま す . 


D ビ モー タ の 制御 回 踏 設計 


久安 定 に , 正確 に , 効率 よく まわ す 技 術 

本 書 は , モー タ の 裸 の 特性 を 知る た め の 基 本 的 な 実験 , 安定 に まわ す た め の 人 各 
種 回 路 技術 , 省 電力 化 の た め の PWM 制 御 , サー ボ 系 の 安定 化 技術 」 マイ コン こと 
の イン ター フェ ー ス , 位置 決め 制御 な ご を 解説 し ます . 


ディ ジタル | 回 踏 の 設計 


@ 実 験 で 学ぶ TTL, C-MOS の 共 用 テ フ ニ ッ フ 
ディ ジタル 技術 を , LS TTL, D-MDG ロ ジッ ク | を 使っ て , 実際 の 実験 波 
形 を 見 な が ら や さ し く 解説 し て いま す . 


基礎 か ら の 映像 信号 処理 


@ マイ コン 画像 処理 ハー ド 8 ソ フト の 設計 ・ 製 作 
本 書 で は , 映像 (ビデ オ ) 信 号 と その 処理 回 路 の 基礎 を 解説 し た あと , 実際 の 実 
験 用 画像 処理 装置 の 設計 過程 を て いね い に 有 解説 し ます . 


基礎 か ら の メモ リ 応 用 


@ROM /RAM を 使い こなす 基本 技術 

最近 . メモ リ | ロ は 高 集積 化 , 高速 化 さ れ て いま す が , 応用 の た め の 知 識 や 工夫 
に は 共通 の も の が あり ます . 本 書 で は , 基本 と な る 知識 や 工夫 に つい て 豊富 な 実 
例 と と も に 解説 し ます . 


ステ ッ ピ ング ・ モ ー タ の 制御 回 踏 設計 


@ 実 用 の だ め の 基 人 礎 技術 と ツイ コン に よる 制御 技術 
本 書 は , ステ ッ ピ ング ・ モ ー タ を 上 自在 に 制御 する た め の 回 路 技 術 , 制御 ノウ 八 
ウ を わか りや すぐ 解説 し て いま す . 


6808 マ イコ ン ・ シ ステ ム 設 計 作 法 


@ リ アル ツイ ム へ ・ モ ニタ / 組 み 込み コン ピュ ユー の だ め の 

本 書 で は , MU に 6809 を 用 いた 組み 込み 用 ボー ド ・ コ ンピュータ を 例 に と り , 
周辺 用 LG| な ど に つい て 解説 し , 後半 で は , リア ル タ イ ム ・ マ ル チ ・ タ スク ・ モ 
ニタ の 構造 . ソー ス ・ プ ログ ラム の 詳細 な 説明 を し ます . 


1 70 東京 都 豊島 区 巣鴨 1-14-2 容 03-947-6311 


CORE BOOKS | ria 


畔 津 明 仁 著 
A5 判 212 貞 
* |,400 円 
送料 260 円 


谷 腰 胡 司 著 
A5 判 200 上 頁 
* |,500 円 
送料 260 円 
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送料 260 円 
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